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Vorwort. 



Der Titel des vorliegenden Werkes hätte auch lauten können: „Die 
Mechanik der Elektrizität und des Magnetismus", allein ich wollte von 
vornherein dem Eindrucke vorbeugen, als handle es sich hier um eine Ver- 
wertung des Bewegungsprinzipes, wie in der mechanischen Wännetheorie, 
oder ähnlichen anderweitigen ErMärungsversuchen physikalischer Tatsachen. 
Mit dem kinetischen Substanzbegriff hat man bis jetzt nur gehofft, wirklich 
brauchbare fertige Erkenntnisdaten hat er selbst auf dem Gebiete der 
Wärmeerscheinungen nicht geliefert, geschweige denn auf dem Gesamt- 
gebiete der physikalischen Welt. 

Und doch ist mit ihm der richtige Anlauf genommen worden. Denn 
heute, wo die Umwandlungsfahigkeit der physikalischen Kräfte, wie sie im 
Prinzipe der Erhaltung der Energie ihren Ausdruck findet, sich uns als 
unantastbare Thatsache aufdrängt, kann unverkennbar von einer spezifischen 
Wesenheit diöser physikalischen Kräfte nicht mehr die Kede sein. Eine 
Wesenheit lässt sich in keine andre Wesenheit umwandeln oder umsetzen, 
so lange die Gesetzmässigkeit unsres Denkens gewahrt bleiben soU. Wollen 
wir daher dieser Thatsache keine Gewalt anthun, so können wir unser Heil 
nur in einem monistischen Substanzbegriff suchen und die physikalischen 
Kraftäusserungen dürfen nur als Modifikationen eines einheitlichen funda- 
mentalen Arbeitsmodus der Substanz aufgefasst werden. Nur diese Modi- 
fikationen sind dann wandelbar. Einen andern Ausweg gibt es nicht, sofern 
wir den höchsten Errungenschaften der modernen Naturforschung, wie sie im 
Prinzip der Erhaltung der Energie niedergelegt sind, Rechnung tragen wöUen. 

Diese einzig denkbare Alternative hat der kinetische Substanzbegriff 
angebahnt. Dieses Verdienst soll ihm als ein sehr hohes nicht genommen 
werden. Allein zur völligen Durchfuhrung dieses Programms ist er durch- 
aus imzureichend. Ich lege daher zunächst in diesem Buche einen Substanz- 
begriff dar, der sich nicht allein imsem erkenntnistheoretischen Forderungen, 
sondern auch der Erfahrung in allen Teilen anpassen lässt. Der Leser möge 
selbst prüfen, ob ich zu viel behaupte. 

Ich postuliere einen streng einheitlichen Arbeitsmodus der Substanz 
und begründe die Yerschiedenartigkeit der physikalischen Kraftäusserungen, 
wie Gravitation, Chemismus, Wärme, Elektrizität etc. dadurch, dass die 
letzten Bestandteile der Substanz zu gewissen Konstellationen zusammen- 
treten, imter denen sich der (einheitliche Arbeitsmodus der Substanz in ver- 
schiedener Weise manifestiert, in verschiedener Form für uns in die 
Erscheinung tritt. Spezifisch sind nicht die physikalischen Kräfte, son- 
dern nur ihre Träger, die Konstellationen. Die Elektrizität nach den 
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alten Anschauungen als eine spezifische Wesenheit aufgefasst, würde der 
Titel dieses Buches auf einen nonsense hinauslaufen, denn wir vermögen 
keine absolute Wesenheit zu erfassen. Ist sie dagegen nur der Ausfluss 
einer bestimmten Konstellation und ich erkläre diese Konstellation, so er- 
kläre ich damit auch das Wesen der Elektrizität. Betrachtete ich z. B. 
Wasserdampf, Wasser und Eis als drei spezifische Wesenheiten an und für 
sich, so könnte ich mich sicherlich nicht unterfangen, ihr Wesen ergriinden 
zu wollen. Heute weiss ich, dass diesen drei Dingen keine spezifische 
Wesenheit zukommt, sondern dass sie nur die Formen sind, in denen die 
eine wirkliche Wesenheit, die Wassermolekel in den drei Aggregatzuständen 
in die Erscheinung tritt. Diese Wassermolekel brauche ich in ihrer Wesen- 
heit gar nicht zu kennen, ich muss nur die äusseren Umstände, die Kon- 
stellationen, ergründen, unter denen die Wassermolekel sidi in die drei 
verschiedenen Erscheinungsformen kleidet, um sagen zu können, ick habe 
das Wesen dieser drei Erscheinungsformen erkannt. 

Die grosse Aufgabe für einen monistischen Substanzbegriff beruht daher 
in erster Linie auf der Begründung und Losschälung der verschiedenen 
Konstellationen als Träger der physikalischen Kraftäusserungen. Dies ist 
in diesem ersten Teüe durchgeführt bis auf die Konstellation der elektro- 
magnetischen !&:8cheinungen, der speziell der zweite Teil dieses Werke» 
gewidmet ist Oh dieser zweite Teil das hält, was ich hier verspredbie, 
möge der Leser aus den Ausführungen des vorliegenden Bandes ermessen. 
Ey' wird nicht in Alarede stellen können, dass das Wesen der Gravitation, 
des Chemismus, der Wärme etc im obigen Sinne vollständig erklärt ist. 
Diese letzteren Probleme aber mussten unbedingt zuerst in Angriff ge- 
nommen werden, um eine Enträtselung der elektromagnetischen Erschei- 
nungen überhaupt anbahnen zu können. 

Um aus dem heutigen Chaos der Meinungen einen klärenden Ausgangs- 
punkt loszuschälen, war es unvermeidlich, in erster Linie die erkenntnis- 
theoretischen Prinzipien einer positiven Naturanschauung bioszulegen und 
vor allem eine eingehende Kritik an den allgemeinen Begriffen über die 
Substanz zu üben. Dies ist freilich ausschliesslich Sache des Philosophen. 
Der Empiriker gelangt ja auch allmählich wieder zu der Einsicht^ dass die 
Welt denn doch kein so zufällig zusammengewürfeltes kaleidoskopisches 
Bild ist und dass die unermesslichsten Sehätze seines Beobachtungsmaterials 
nicht ausreichen, mn auch nur den ersten Buchstaben der Erkenntnis daraus 
zu konstruieren. Wo es sich also, um die Losschalung von Wesenheiten 
handelt, wird der Empiriker, der es nur mit den Erscheinungen zu thun 
hat, gewisse Konzessionen erst dem Philosophen zu machen haben. Diese 
Konzessionen beanspruche ich für diesen ersten TeiL 

Dier zweite TeU erscheint im I^ufQ des nächsten Jahres. 

Leipzigs im Oktober 1890; 

Der VerfiEusaer. 
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I. Methodologische Einleitimg. 

§ 1. 

Durch die ruhmreichen Hertzschen Experimentaluntersuchungen über 
strahlende Elektrizität ist wieder einer jener Marksteine errichtet worden, 
die dem forschenden Menschengeiste den Weg zu den lichten Höhen 
einer positiven Erkenntnis weisen. Sie haben gerade demjenigen Postulate 
den gewaltigsten Stoss versetzt, das einem solchen positiven Natur- 
erkennen am hartnäckigsten im Wege stand, dem Postulate einer un- 
vermittelten Fernewirkung, wie es nicht allein den Gravitations- 
sondem, besonders durch die deutschen Physiker, auch den Elektrizitäts- 
erscheinungen bis zur Stunde zu Grunde gelegt wurde. Das Newtonsche 
Gravitationsgesetz war eine grosse erlösende That für den Menschen- 
geist gewesen, aber der mächtige Schatten, den sie in dem Pseudo- 
begrifife einer unvermittelten actio in distans hinter sich warf, hat bis 
zur Stunde hemmend und verwirrend auf unser Naturerkennen gewirkt. 
Denn durch diesen Pseudobegriff musste unsre Erkenntnis unumgänglich 
aus ihren positiven Bahnen auf die abschüssigen Pfade metaphysischer 
Verschwommenheit geworfen werden. 

Wir haben von vornherein zwischen Naturforschung und Natur- 
erkennen wohl zu unterscheiden. Die Naturforschung hat es nach dem 
bisherigen Sprachgebrauche lediglich mit den Naturerscheinungen, 
ihrer Zergliederung, ihren gegenseitigen Wechselwirkungen zu thun, sie 
hält sich ausschliesslich an die Beobachtungsthatsachen. Das eigent- 
liche Sein und Geschehen hingegen, das diesen blossen Erscheinungen 
zu Grunde liegt, ist Sache des Natur er kennens. Das von Newton 
aufgestellte Gravitationsgeöetz z. B. gehört der Beobachtung, der Em- 
pirie an, es ist ein einfaches Erfahrungsgesetz. Das letztursächliche 
Geschehen hingegen, das diesem Gravitationsgesetz zu Grunde liegt, 
kann nie und nimmermehr durch die blossen Erscheinungen aufgedeckt 
werden, es gehört in den Bereich der Erkenntnislehre und kann nur 
auf spekulativem Wege gefunden werden. 

Wer sich also mit der blossen Erscheinungswelt begnügt und auf 
das Erkennen der Ursachen verzichtet, hat mit der Erkenntnislehre 
nichts zu thun. Wer hingegen mit einem intensiveren Kausalitätsbedürf- 
nis ausgerüstet, das Weltgeschehen zu begreifen sucht, dem wird die 
Empirie allein nicht genügen, er wird unabweislich zum Naturphilo- 
sophen werden müssen. 

Vogt, Elektrizität 1 
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Dieses Kausalitätsbedürfnis ist von jeher der mächtigste Sporn 
fär den Menschengeist gewesen und wird ihn auch in aller Zukunft 
mit unwiderstehlicher Gewalt in den Zauberkreis des Erkenntnis- 
strebens treiben. Der Mensch ist das spezifische Ursachentier, nach 
dem charakteristischen Ausspruche Lichtenbergs; nach der Erkenntnis 
der letzten Ursachen wird er ewig ringen, auch wenn sie, gleich einem 
Apfel des Tantalus, ewig vor ihm zurückweichen sollte. 

Vor allem drängt sich uns nun die wichtige Frage auf, was haben 
wir unter einem positiven Naturerkennen zu verstehen? Hier müssen 
wir uns, was A. Lange jedem Erkenntnisstrebenden zugerufen, in erster 
Linie mit Kant abfinden. 

Mag die Naturforschung mit kindischem Trotze sich noch bis zur 
Stunde von der Philosophie abwenden, das Naturerkennen wird 
wenigstens den wichtigsten erkenntnistheoretischen Prinzipien Rechnung 
tragen müssen, wenn es überhaupt einen Ausgangspunkt ge- 
winnen will. 

Diese erkenntnistheoretischen Prinzipien sind in grundlegender 
Weise durch den durch die englischen Philosophen angebahnten und 
durch Kant ausgebauten Kritizismus formuliert worden. Das unsterb- 
liche Verdienst Kants beruht auf dem Nachweise, dass wir es in der 
Erfahrung lediglich mit Erscheinungen zu thun haben, dass alle An- 
schauungen der Aussen weit rein subjektiver Natur sind, dass die Ein- 
drücke, die unsre Empfindung uns von der Aussenwelt übermittelt, 
durch die rein subjektiven Anschauungsformen des Raumes, der Zeit 
und der Kausalität zu unsrer Vorstellungswelt verarbeitet werden. 
Wir sind unabänderlich in diesen subjektiven Zauberkreis gebannt, wir 
können nie aus ihm heraustreten, um das ureigentliche Wesen der 
Substanz, das sogenannte Ding an sich zu erfassen. Durch diese Klar- 
legung hat Kant der Erkenntnislehre für alle Zeiten ganz neue Bahnen 
vorgeschrieben. 

Denn wenn wir aus unsrer subjektiven Anschauungswelt niemals 
heraustreten, nie bis zu dem eigentlichen Wesen der Weltsubstanz vor- 
dringen können, so muss von vornherein einleuchten, dass eine absolute 
Erkenntnis far uns Menschen ausserhalb des Bereiches jeder Möglichkeit 
liegt, weil uns, wie Kant überzeugend hervorhebt, für alle aufgefundenen 
Wahrheiten der erforderliche Prüfstein fehlt. Dieser Prüfstein er- 
schlösse sich nur im Wesen der Substanz. Wir würden uns somit, auch 
unter den glänzendsten Bedingungen, einer absoluten Erkenntnis immer 
nur sozusagen asymptotisch nähern, ohne sie je ganz erreichen zu können. 
Alles Sträuben hilft hier nichts, wir haben uns zu resignieren und ein 
fär allemal auf eine absolute Erkenntnis zu verzichten. Es kann sich 
für uns Menschen nur um eine relative Erkenntnis handeln, wie gering 
oder wie gross nun auch ihr absoluter Wahrheitsgehalt sein möge. 
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Aber es bleibt uns wenigstens die Genugthuung, dass wir im 
Gegensatz zu allen metaphysischen Phantastereien, diese relative Er- 
kenntnis bis zu einer bestimmten Grenze auf positivem Boden verfolgen 
können, einer Grenze, an der unserm Kausalitätsbedürfnis in der voll- 
kommensten Weise Genüge geleistet werden kann und über die nur 
noch krankhafte Schwärmerei hinaustreibt. 

Kant hat uns diese Grenze vorgezeichnet. Wenn Kant auf der 
andern Hand schwach genug gewesen ist, diese von ihm selbst markierte 
Grenze dennoch zu überschreiten und sich kopfüber wieder in eine 
metaphysische Welt zu stürzen, ist dies ebenso zu bedauern, wie die 
Schwachheit der Neokantianer, die eine förmliche transcendentale Methode 
geschaflFen haben, vermöge derer sie den Schleier des Absoluten zu 
lüften wähnen. Sie haben damit den Kantschen Kritizismus geradezu 
auf den Kopf gestellt. 

Wenn nach Kant unsre Vorstellungsbilder lediglich aus subjektivem 
Material aufgebaut sind, können wir in diesen Vorstellungsbildern nur 
Symbole für das eigentliche reale Sein und Geschehen erblicken, 
subjektive Anhaltepunkte oder Handhaben, vermöge derer die objektive 
Aussen weit, die Substanz gegen uns reagiert. In wie weit d. h. mit 
welcher Genauigkeit diese Symbole sich mit dem wirklichen Geschehen 
decken und durch welche Wechselbeziehungen zwischen objektivem und 
subjektivem Gesehehen sie überhaupt Zustandekommen, ist die letzte 
grösste abschliessende Frage aller Philosophie, die weiter unten noch 
eingehender beleuchtet werden soll. Haben wir es aber unabänderlich 
und unersetzbar nur mit solchen Symbolen in Beziehung auf alles und 
jegliches Weltgeschehen zu thun, repräsentieren diese Symbole das aus- 
schliessliche, wirklich positive Material, das unserm Intellekte zur Ver- 
fugung steht, so ist klar, dass ein positives Naturerkennen, dass 
eine positive Erkenntnis auch nur so weit gehen kann, wie 
diese Symbole reichen. Sie sind der eigentliche Inhalt unsrer Vor- 
stellungswelt, und wo die letztere aufhört, da hört auch unser Erkennen 
auf. Mit andern Worten, nur solche Sätze und Daten können in dem 
Kreise einer positiven Erkenntnis zugelassen werden, die vorstellbar 
sind. Damit ist eine positive Erkenntnisgrenze ganz scharf und genau 
markiert. 

Alles was nicht in die Symbole unsrer VorsteUungswelt gekleidet 
werden kann, hat für unser Erkennen absolut keinen Wert, es gehört 
in das Reich der Mystik, günstigen Falles in dasjenige der Poesie. 
Die Metaphysik hat heute jede positive wissenschaftliche Bedeutung 
eingebüsst. Denn alles was «in unsre subjektive Vorstellungswelt 
nicht mehr eintreten kann, entzieht sich jeder Argumentation, jeder Be- 
weisführung; für die Beweisführung ist die Vorstellbarkeit der Er- 
kenntnisdaten eine conditio sine qua non. 
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Damit ist uns nicht allein die Grenze angegeben, bis zu welcher 
unser positives Erkennen vordringen kann, sondern umgekehrt auch der 
erste Anknüpfungspunkt, den es überhaupt für alles und jedes Er- 
kennen gibt. Nur mit den ersten vorstellbaren Daten, die sich in 
einem Substanzbegriff erschliessen, beginnt das positive Naturerkennen. 



§ 2. 

Dieser End- oder Anknüpftingspunkt ist nie hinreichend klar ge- 
kennzeichnet worden; daher der endlose Streit zwischen Philosophen 
und Naturwissenschaftlern über die Frage, wie weit das Gebiet der 
positiven Forschung reiche. Man behauptet im allgemeinen, wo die 
sinnliche Wahrnehmung aufhöre, beginne die philosophische Spekulation. 
Diese philosophische Spekulation wurde aber unterschiedslos, ganz all- 
gemein aufgefasst. Man spielte sie ohne Unterbrechung in's metaphysische 
Gebiet hinüber. Wurde die Spekulation verteidigt oder verdammt, so 
traf dies überhaupt jedes spekulative Hinausgehen über die unmittelbare 
Beobachtung. Die einfachste Erwägung zeigt, wie ungereimt ein solches 
Verfahren ist. Hätte man ein derartiges methodologisches Prinzip zu 
einer Zeit aufgestellt, zu der z. B. das Mikroskop noch nicht erfunden 
war, so wäre für diese Zeit unser ganzes heutiges Wissen, das uns das 
Mikroskop erschlossen hat, eitel spekulativer Plunder gewesen. Ein 
Mensch, der irgend einen Teil dieses heutigen Wissens spekulativ er- 
schlossen hätte, wäre über das Gebiet der unmittelbaren Beobachtung 
seiner Zeit hinausgegangen, er hätte als spekulierender Phantast ver- 
urteilt werden können. 

Wer sagt uns nun, dass wir heute am Ende unsrer technischen 
Vervollkommnungen angelangt sind, wer möchte den Beweis führen, dass 
jeder spekulative Gedanke, der über unsre heutige Beobachtung hinaus- 
geht, nicht mehr dem Bereiche einer möglichen Erfahrung angehöre?! 
Hier eben haben wir die richtige Unterscheidung zu treffen. 

Wir können sozusagen unsre technischen Hilfsmittel idealisieren, 
sie als Mittel betrachten, die utisre Sinne bis zu den letzten Bestand- 
teilen der Materie fuhren könnten. Wir können uns etwa das Mikroskop 
ideal so vervollkommnet denken, dass wir ein Atom wahrzunehmen ver- 
mochten! Wir operierten dann immer noch mit demselben Materiale, 
mit denselben Vorstellungsbildern, wie in der unmittelbaren Erfahrung, 
nur mit dem Unterschiede, dass die Verarbeitung eben eine rein speku- 
lative ist. Diese Spekulation bewegte sich vollständig auf positivem 
Boden. 

Einen gewaltigen Unterschied dagegen weist die metaphysische 
Spekulation auf. Sie quält sich mit Pseudobegriffen ab, die jen- 
seit aller möglichen Erfahrung liegen, fiir die uns jedes vorstell- 
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bare Material abgeht. Sie ist heute wie gesägt vollständig wertlos 
und hinfallig geworden, trotz der gewaltigen Rolle, die sie in früheren 
Zeiten gespielt hat und in manchen ungeklärten Köpfen auch heute 
noch spielt. 

Es ist daher ein grober Fehler, die philosophische Spekulation 
ganz im allgemeinen aufzufassen und die Lostrennimg der metaphysischen 
Spekulation unberücksichtigt zu lassen. Die letztere bewegt sich auf 
einem für unsre Vorstellungswelt absolut unzugänglichen Boden ^ sie 
kann uns heute nicht das mindeste Interesse mehr abgewinnen. Sie ist 
ffir uns dadurch gekennzeichnet, dass sie überall da anzuheben sucht, wo 
uns kein vorstellbares Material mehr zur Verfugung steht. Die eigent- 
liche naturwissenschaflliche Spekulation hingegen legitimiert ihre Be- 
rechtigung immer dadurch, dass sie niit vorstellbarem Material 
operiert, das sich in der einen oder andern Weise logisch und zwar 
immer wieder durch vorstellbare Zwischenglieder mit der Erfahrung 
verknüpfen lässt. Wenn sie also auch nicht mit der angeblich allum- 
fassenden Macht der Metaphysik den Schleier über den letzten Ge- 
heimnissen zu lüften vermag, ist doch ihr Bethätigungsgebiet ein uner- 
messlich grosses, ein weit grösseres, als man bisher der naturwissen- 
schafüichen Forschung zuzugestehen geneigt war. 

Dieses Zwischengebiet zwischen Empirie und Metaphysik hat man 
übersehen. Man grenzte gewöhnlich das metaphysische Gebiet unmittelbar 
an das empirische an und verwarf daher blindlings als eitle Spekulation 
was über die Emperie hinausging. Das Prinzip der Vorstellbarkeit 
fuhrt uns durch ein Zwischengebiet von positivem Werte, das das metar- 
physische Gebiet um ein Beträchtliches hinausschiebt. Die Philosophen, 
unter ihnen selbst Kant, der grösste Erkenntnistheoretiker, haben dieses 
Zwischengebiet ignoriert. Es fand sich eben hier ein bequemes Hinter- 
thürchen, um sich trotz aller Verbote immer wieder auf den Lieblings- 
tummelplatz, das metaphysische Gebiet zu schleichen. Man knüpfte auf 
diesem Zwischengebiet bequem an den Begriff der Materie, der Substanz 
an, lockte den Menschengeist mit einem noch vorstellbaren Momente 
herbei, bot ihm einen fassbaren Anknüpfungspunkt, und ehe er sich's ver- 
sah, war der Anknüpftmgspiinkt gerissen, schwamm er im Nebel meta- 
physischer Träumereien und glaubte an Dinge, die hinter diesem Substanz- 
begriff thatsächlich entdeckt worden sein sollen. 

An der Hand des Prinzipes der Vorstellbarkeit kann dagegen eine 
scharfe Abgrenzung vorgenommen werden. Das Zwischengebiet gehört 
der positiven Naturforschung an, der Metaphysiker ist vollständig aus 
ihm verbannt. Die Grenze dieses Zwischengebietes fallt vollkommen 
mit der Grenze unsrer Vortstellungswelt zusammen, und da uns die 
letztere unmittelbar gegeben ist, kann auch kein Zweifel darüber herrschen, 
wo sich das positive Wissen von der Metaphysik abgrenzt. 
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§ 3. 

Das erkenntnistheoretische Prinzip der Vorstellbarkeit ist von 
grosser Tragweite. Denn wenn es nach Kant keinen Prüfstein für die 
von uns aufgefundenen Wahrheiten gibt, haben wir in diesem Prinzipe 
der Vorstellbarkeit wenigstens eine unschätzbare Richtschnur auf dem 
schwierigen und steilen Pfade der uns allein zuganglichen relativen 
Erkenntnis. Durch die Vorstellbarkeit wird diese Erkenntnis far uns 
eine wirklich positive Erkenntnis. Positiv eben in dem Sinne als das 
Vorstellbare das Unmittelbarste und Handgreiflichste ist, das sich unserm 
Intellekt erschliesst. 

Offenbar ist damit nicht gesagt, dass auch umgekehrt alles positiven 
Erkenntniswert habe, was vorstellbar sei. Die Vorstellbarkeit ist nur 
eine accessorische conditio sine qua non aller Erkenntnisdaten. 

In manchen Fällen haben wir uns allerdings zu gewissen Ein- 
schränkungen der Vorstellbarkeit zu bequemen. So in erster Linie in 
Beziehung auf die räumliche und zeitliche Unendlichkeit der Welt. Sie 
ist die unerschütterliche Grundlage die unantastbare oberste Prämisse 
einer jeden naturwissenschaftlichen Weltauffassung, einer jeden positiven 
Erkenntnis. Und doch ist gerade dieser wichtigste Begriff nicht in 
seiner Totalität vorstellbar. Dies beeinträchtigt jedoch unser Prinzip 
in keiner Weise, indem doch die Elemente dieses Begriffes vorstellbar 
sind. Wir können einzelne Teile der unendlichen Weltsubstanz mit 
unsrer Vorstellung erfassen, immer neue Teile zufahren d. h. bedeutende 
Summationen vornehmen, wenn wir auch den Unendlichkeitsbegriff nie 
in seiner Totalität in unsrer Vorstellungswelt erschöpfen können. Dies 
gilt far unsre Raum- wie unsre Zeitanschauung. 

Aus dieser Unzulänglichkeit, diesem Unvermögen, mit unserm 
endlichen Vorstellen und Denken die Unendlichkeit zu erfassen, sind all 
die Widersprüche hervorgegangen, die unsre Unendlichkeitsbegriffe von 
jeher belästigt und ihren verschärftesten Ausdruck schon in den Anti- 
nomien eines Aristoteles und Kant gefunden haben. In diesen Anti- 
nomien dürfen wir aber lediglich eine Beweisführung für die Unzuläng- 
lichkeit unsres Intellektes als Erkenntnisörgan erblicken, sie besagen 
absolut nichts über das thatsächliche Sein und Geschehen. 

Diese Unterscheidung ist überaus wichtig. Sie berührt einen 
grossen Trugschluss, der selbst von positiven Köpfen, gerade in Be- 
ziehung auf das uns hier interessierende unendlich Kleine immer und 
immer wieder gezogen wird. Wie man jetzt in der Philosophie be- 
ziehentlich des räumlich unendlich Grossen einen richtigen von einem 
falschen Unendlickeitsbegriffe unterscheidet, so sollte man auch beziehent- 
lich des unendlich Kleinen eine solche Unterscheidung treffen. Der 
richtige Unendlichkeitsbegfiff stützt sich auf einen sicheren Ausgangspunkt, 
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auf unsem eignen Standpunkt im Weltall, gleich dem Mittelpunkte eines 
Kreises, einer Kugel von unendlicher Ausdehnung. Der falsche Un- 
endlichkeitsbegriff dagegen schweift ohne einen solchen Stützpunkt plan- 
los ins Weite, nirgends Halt, nirgends Ruhe findend. 

Ebenso halt- und planlos schweifen diejenigen ins Weite, die die 
Teilung der Materie, der Weltsubstanz ins Unendliche fortsetzen und 
dadurch jeden realen Substanzbegrrff zu Nichts verflüchtigen. Gewiss, 
wir können ein beliebiges Quantum Substanz herausgreifen, es zerlegen 
und die Teilung in Gedanken auch dann noch fortsetzen, nachdem unsre 
Sinne und technischen Hilfsmittel uns längst im Stiche gelassen haben. 

Wir arbeiten die Teilung, die zu teilende Masse = 1 gesetzt, zu 
der Formel aus: 

^ 2 ^^ 4 ^^ 8 ^^ 16 • • • ^^ 2- • • • 

Nun begehen wir den groben Trugschluss, dieses rein gedank- 
liche Geschehen müsse sich mit dem wirklichen, realen Geschehen 
decken. Weil wir unsrer Vorstellungsthätigkeit hier keinen Halt ge- 
bieten können, glauben wir den Substanzbegriff unterminieren und die 
Substantialität der letzten Stützpunkte des Weltgeschehens ins Schwanken 
bringen zu dürfen. Unser gedankliches Geschehen ist durchaus kein 
Spiegelbild des wirklichen Seins und Geschehens, solange dieses 
gedankliche Geschehen der Unzulänglichkeit unsrer Vor- 
stellungswelt entspringt, der Realität sich überhaupt an- 
passen zu können, wie dies in Beziehung auf den Unendlichkeits- 
begriff thatsächlich der Fall und durch die oben erwähnten Antinomien 
erwiesen ist. 

Ein letztes Massenteilchen, ein Atom, unter Anlehnung an unsre 
subjektive Teilungsthätigkeit unendlich klein zu nennen, hat keinen 
Sinn, denn eine unendliche Teilung fahrt zur Verflüchtigung in das 
Nichts. Das Atom des Physikers muss im Gegenteil noch teilbar sein, 
sofern ihm noch realer Gehalt zugeschrieben werden soll. Wir gelangen 
zu ihm durch die richtige Formel: 

Das Summationszeichen gibt uns einen festen Anhaltepunkt, 
gleichgültig an welcher Stelle es zu setzen sein möge; es gibt dem 
Atombegriff greifbare Gestalt und rettet ihn vor vollständiger Ver-' 
flüchtigung. Bis zu dem Summationszeichen decken sich die Möglich- 
keiten des realen und des gedanklichen Geschehens. Mit dem Summa- 
tionszeichen verfestigt sich das reale Geschehen, es wird zum unver- 
änderlichen stabilen Sein, während die subjektive Teilungsthätigkeit 
ihren Verlauf weiter ins Unendliche nehmen kann. Nur durch diese 
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Unterscheidung gelangen wir zu einem richtigen ünendlichkeitsbegriff 
auch in Beziehung auf das unendlich Kleine. 

Das Wort Unendlichkeitsbegriff ist überhaupt mit grosser Vor- 
sicht zu gebrauchen. Wie uns das vollständige Vorstellungsmaterial 
hierzu fehlt, so bleibt der Begriff selbst ein zerstückelter haltloser, in 
welcher Richtung wir ihn auch zu befestigen suchen mögen. In der 
Mathematik bedeutet er lediglich die Fortsetzung irgend einer Operation, 
einer Summation, einer Division etc. ins Unendliche. Die Unendlichkeit 
aber in Beziehung auf Materie, Raum oder Zeit als ein Ganzes, also 
als einen fertigen vollständigen Begriff zu erfassen, ist ein völlig nutz- 
loses Bemühen, unser menschlicher Verstand ist hierzu durchaus unzu- 
reichend. Die einfachste Erwägung .beweist diese Unzulänglichkeit, 
einem solchen Begriffe irgendwie naher kommen zu können. Betrachten 
wir unsem Standpunkt im Weltall als den Ausgangspunkt fiir unsre 
räumliche Anschauung, von dem aus sich das Universum nach allen 
Richtungen ins Unendliche erstreckt, so müsste — das unendliche Uni- 
versum als Ganzes au%efasst — unser Standpunkt im Mittelpunkt 
der Welt liegen. Dasselbe müsste far alle raumanschauende Wesen 
aller bewohnten Himmelskörper gelten. Wie viele Mittelpunkte würden 
sich für das eine unendliche Ganze ergeben?! Oder nehmen wir die 
Zeit als unendliches Ganzes. Jeder Mensch kann sagen, seine augen- 
blickliche Gegenwart teile die zeitliche Unendlichkeit in zwei . Hälften, 
in eine Hälfte der unendlichen Vergangenheit und in eine Hälfte der 
unendlichen Zukunft. Wie waren nun diese Hälften zu Zeiten eines 
Aristoteles, wie zu Zeiten eines Newton beschaffen, oder wie werden 
sie zu Zeiten des von Kant vorhergegagten Newton des Grashalmes be- 
schaffen sein?! 

Wir sehen, wo uns die Fähigkeit der Vorstellbarkeit abgeht, da 
fehlt ims auch die Möglichkeit jeglicher Begriffsformulierung. Die 
räumliche und zeitliche Unendlichkeit der Welt bleibt daher für uns 
lediglich ein Postulat, so wichtig und unentbehrlich ihre Voraussetzung 
auch für eine naturwissenschaftliche Weltanschauung sein möge, ganz 
abgesehen davon, dass diese räumliche und zeitliche Unendlichkeit jen- 
seits jeglicher möglicher Kontrolle liegt. 

Wenn das Prinzip der Vorstellbarkeit als einzige Richtschnur fiir 
eine positive Erkenntnis, von so grosser Tragweite sein soll, wie ist es 
zu erklären, dass dasselbe noch von keiner Seite hervorgehoben und 
mit Nachdruck betont worden ist? Allerdings hat sich schon Huyghens 
über die Notwendigkeit der Vorstellbarkeit einer jeden wirklichen 
Erklärung der Naturerscheinungen dahin ausgesprochen: „nihil prorsus 
in physica intelligi posse, nisi quae referri queant ad principia, quae 
captum non excedant humanae mentis". Er lobt vor allem den Car- 
tesius, der gewissenhafter als alle seine Vorgänger zur Erklärung der 
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physikalischen Erscheinungen eben nur solche Prinzipien herangezogen 
habe, die unserm menschlichen Begriffsvermögen zugänglich seien. 
Deshalb wollte ja auch Huyghens von irgend einer unvorstellbaren 
unvermittelten actio in distans, wie sie dem Newtonschen Gravitations- 
gesetz zu Grunde gelegt wurde, nichts wissen. Hat doch Newton selbst 
gegen eine solche unvermittelte actio in distäns mit aller Energie pro- 
testiert. Er sagt in einem Briefe an Bentley: „dass die Gravitation 
eine natürliche, inhärente und wesentliche Eigenschaft der Materie sei, 
so dass ein Körper aus der Feme durch ein Vakuum hindurch, ohne 
Vermittelung irgend eines Etwas, durch welches seine Thätigkeit und 
Kraft fortgepflanzt würde, auf einen andern Körper einwirken könne, 
ist für mich eine so grosse Absurdität, dass ich glaube, nie- 
mand, der in philosophischen Dingen eine ausreichende Denk- 
fähigkeit besitzt, kann jemals darauf verfallen." 

Allein derartige vereinzelte Proteste gegen die Unvorstellbarkeit 
der Erkenntnisdaten, so bedeutend auch die Männer waren, von denen 
sie ausgegangen sind, verhallten wirkungslos und zwar so wirkungslos, 
dass selbst ein Zöllner nicht vor der Behauptung zurückschreckte: 
Die Vorstellbarkeit einer solchen Absurdität, einer unvermittelten Feme- 
wirkung sei heutzutage jedermann geradezu geläufig geworden!! 

Es ist ja leicht erklärlich, dass man kein besonderes Interesse 
daran finden konnte, auf der Vorstellbarkeit der Erkenntnisdaten zu 
bestehen. Eine solche Forderung hätte in erster Linie für die syste- 
matisierenden Philosophen eine viel zu grosse unmittelbare Gefahr in 
sich geschlossen. Die sämtlichen metaphysischen Prinzipien, die jenseit 
unsrer Erkenntnisgrenze liegen, fallen in nichts zusammen, büssen jeg- 
lichen Erkenntniswert ein, von allen bisher erbrachten philosophischen 
Systemen bleibt nicht ein Stein auf dem andern, sobald die Vorstellbar- 
keit ihrer Daten verlangt wird. 

Selbst Kant hat es vermieden, die richtige allein zutreffende 
Redewendung zu gebrauchen. Er hat seinen Grenzbegriff, sein „Ding 
an sich'' an die Erfahrung und nicht an die Vorstellbarkeit geknüpft. 
Er hat die Unterscheidung nicht getroffen, dass auch jenseit der Er- 
fahrung, der rein sinnlichen Erfassung der Aussenwelt noch ein positives 
spekulatives Gebiet liegt, das erst mit der Vorstellbarkeit sein Ende 
erreicht. Dieses Zwischengebiet hat Kant übersprungen, es blieb unklar 
und verschwommen, und der hier lagernde Nebel bot, wie gesagt, eine 
bequeme Gelegenheit, sich immer wieder auf das verlockende meta- 
physische Gebiet zu stehlen, dessen Zauber nun einmal kein Philosoph 
zu widerstehen vermag. 

Aber eben weil die Erfahrung die Grundlage aller Erkenntnis ist 
und uns als solche nur vorstellbare Daten liefert, können wir auf 
dieser Grundlage nach demselben frinzipe weiter bauen. Ergänzend 



10 Methodologisclie Einleitang. 

haben wir hinzuzufagen, dass wir auch so weit bauen dürfen und 
müssen, solange wir die Vorstellbarkeit der Erkenntnisdaten ermög- 
lichen können; erst wenn die Vorstellbarkeit versiegt, sind wir an der 
eigentlichen Grenze einer positiven Erkenntnis angelangt. 

Dass vor allem die spekulative Naturwissenschaft die Vorstellbar- 
keit der Erkennt nisdaten anstrebt, auch wenn sie dies nicht speziell be- 
tont und vielleicht sogar unbewusst dazu getrieben wird, beweist der 
ganze Entwickelungsgang der Naturwissenschaft. Ja die höchsten Er- 
rungenschaften der letzteren, ihr unversiegbarer Fortschritt geht un- 
mittelbar aus diesem Bestreben hervor. Verdankt etwa die mecha- 
nische Wärmetheorie ihren Triumph etwas anderm als der Thatsache, 
dass sie an Stelle eines unfassbaren, unvorstellbaren Wärmefluidums, 
die vorstellbaren Bilder der Bewegung, der Vibration der letzten Massen- 
teilchen gesetzt hat? Instinktiv strebt die neuere Physik nach einer 
Verallgemeinerung dieses vorstellbaren Grundprinzipes auch in Beziehung 
auf die übrigen Naturkräft« und haben gerade in dieser Hinsicht wieder 
die Hertzschen Untersuchungen eine gewaltige Anregung gegeben, deren 
Tragweite nicht hoch genug angeschlagen werden kann. 

Am handgreiflichsten spricht für die Wichtigkeit unsers Prinzipes 
die Mathematik und die hohe Bedeutung, die ihr bei der Feststellung 
aller naturwissenschaftlichen Sätze beigelegt wird. Ja nur denjenigen 
Sätzen wird überhaupt volle Anerkennung gezollt, die in ein mathemati- 
sches Gewand gekleidet sind, sozusagen ihre mathematische Legitimation 
mit sich fuhren. Die Mathematik aber operiert ausschliesslich mit vor- 
stellbarem Materiale, sie fliesst unmittelbar aus unsrer räumlichen und 
zeitlichen Anschauungswelt und kann nie durch unfassbare Momente 
verunstaltet oder verunreinigt werden. 

§4. 

Die obigen Auseinandersetzungen in Beziehung auf die erkenntnis- 
theoretischen Forderungen einer naturwissenschaftlichen Weltanschauung 
lassen sich auch in unmittelbar naturwissenschaftlicher Sprache hand- 
greiflich veranschaulichen. Halten wir uns ausschliesslich an die Er- 
fahrung, so ist unsre Weisheit in Beziehung auf die letzten Fragen bald 
zu Ende. Jeder denkende Naturwissenschaftler ist heute überzeugt, dass 
wir mit Retorten, Mikroskop und Teleskop allein dem Welträtsel nicht 
näher zu treten vermögen. Die Daten, die unsre Sinneswelt uns liefert, 
sind bald erschöpft, und es bleibt uns nur die eine Waffe der Speku- 
lation, um aus den letzten Beobachtungsthatsachen bis zur Grenze alles 
möglichen Erkennens vorzudringen. Diese Spekulation ist eine durch- 
aus berechtigte, ja notwendig zu fordernde, sofern sie ihre Fäden aus 
der Erfahrung bis an diese Erkenntnisgrenze, oder auch umgekehrt 
deduktiv von der letzteren bis zu den Beobachtungsthatsachen in streng 
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kausaler Verknüpfung zu spinnen vermag. Der End- oder Ausgangs- 
punkt alles positiven Erkennens wird immer nur ein spekulativer sein 
können^ unterscheidet sich aber als positiver Ausgangpunkt von jedem 
andern durch die Bedingung der Vorstellbarke it. 

Gesetzt, die Technik leistete mit der Zeit solch Erstaunliches, dass 
wir etwa im Mikroskop ein leibhaftiges Atom zu Gesicht bekommen 
könnten, so hätten wir damit ohne Zweifel die Erfahrung selbst bis an 
die äusserste Grenze aller möglichen positiven Erkenntnis gebracht; das 
Gebiet, das wir heute noch spekulativ zu überschreiten haben, wäre dann 
durch die unmittelbare Erfahrung überbrückt. Die Möglichkeit oder 
Unmöglichkeit einer solchen vervollkommneten Beobachtung ist hier 
Nebensache. Wir setzen ein solches ideales Mikroskop hypothetisch 
voraus, lediglich um unsem Ausgangspunkt klar zu präzisieren. Wir 
können uns ganz allgemein vorstellen, das Atom unter einem solchen 
hypothetischen Mikroskop erscheine uns, um hier vorläufig dem land- 
läufigsten Substanzbegriffe Eechnung zu tragen, als vibrierendes Kügel- 
chen von irgend welcher Farbe. 

Sehen wir vorerst von der Vibration ab und fassen lediglich die 
Substantialität dieses Kügelchens ins Auge. Ob Kügelchen, ob 
linsenförmiger, ob kubischer Körper ist ganz gleichgültig, wir hätten in 
erster Linie ein rein subjektives Raumbild vor uns. Mit diesem 
ßaumbilde Hessen sich associieren, erstens optische, zweitens haptische 
Empfindungsmomente. Optische in Beziehung auf die Farbe, die Hellig- 
keit, den Glanz etc. in welcher uns das Atom erscheinen würde, haptische 
in Beziehung auf die Substantialität, die Uüdurchdringlichkeit, die Weich- 
heit oder Härte also in Beziehung auf alle Begriffe, die unwillkürlich 
als haptische Momente jedem Substanzbegriff anhaften. Ja der Blind- 
geborene kann einen Substanzbegriff überhaupt nur aus räumlichen und 
haptischen Momenten aufbauen. Wollen wir uns streng philosophisch 
fassen, müssten wir sagen, die durch diese hypothetische Beobachtung 
angeregten optischen und haptischen Empfindungsprodukte werden mit 
Hilfe unsrer räumlichen Anschauung zu dem substantialen Begriffe, zu 
dem materiellen Anschauungsbilde des Atoms verarbeitet. 

Aber dieses Bild setzt sich offenbar ausschliesslich aus subjek- 
tiven Faktoren zusammen, nach der Helmholtzschen Bezeichnungs weise 
aus blossen Symbolen eines in der Aussen weit auf uns einwirkenden 
Etwas, über dessen Wesen wir absolut nichts aussagen können. Das 
Atom an und för sich bleibt uns vollständig fremd und unerschlossen, 
von seinem ureigentlichen Wesen wird auch nie der Schatten einer 
Ahnung in uns aufsteigen können. Das Wort Substanz, Materie besagt 
absolut nichts Wesentliches, als so selbstverständlich man auch im all- 
täglichen Leben mit diesen Pseudobegriffen um sich wirft. Jeder, der da 
behauptet, mit diesen Worten irgend etwas wirklich Fassbares bezeichnen, 
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oder hinter den blossen Symbolen unsrer Anschauung irgend ein meta- 
physisches Prinzip erblicken zu können, betrügt sich und alle, die ihn 
gläubig anhören. 

Aber durch die blosse Substantialität ist der Materiebegriff keines- 
wegs erschöpft. Wir Hessen unter Anlehnung an den kinetischen Sub- 
stanzbegriff das Atom unter dem hypothetischen Mikroskop vibrierend 
erscheinen, gleichgültig ob wir uns unter dieser Bewegung eine trans- 
versal schwingende, kreisförmige, wirbelnde etc. vorstellen wollen. Es 
soll hier stillschweigend die Annahme gemacht sein, diese Bewegung 
versinnliche die letztinstanzliche Wirkungsform, die allen physikalischen 
Kraftausserungen zu Grunde liege. So genau wir nun diese Bewegung 
analysieren mögen, es sind in erster Linie wieder räumlich-zeitliche 
Faktoren rein subjektiver Natur, die sich uns erschliessen, be- 
stimmte Wegeteile, die in bestimmten Zeiten von dem Atom durch- 
schritten werden. Diese räumlich- zeitlichen Faktoren verarbeiten wir 
mit Hilfe der Kausalität zu dem eigentlichen Kraftbegriff, den wir nach 
unserer heutigen naturwissenschaftlichen Schulung unwillkürlich mit den 
rein substantiaJen Faktoren des Materiebegriffes verknüpfen oder ver- 
schmelzen. Wir legen den Bewegungen des Atoms, wie sie unter dem 
hypothetischen Mikroskop far uns in die Erscheinung treten und sich 
mathematisch formulieren lassen, eine Kraft zu Grunde, die dem Atom 
innewohnen soll. 

Aber offenbar ist uns das Wesen dieser Kraft ebenso absolut un- 
zugänglich, wie die eben behandelte Wesenheit der Substantialität. Die 
Bewegungen des Atomes setzeii sich wiederum nur aus rein subjektiven 
Momenten zusammen, auch sie sind lediglich Symbole fär ein treiben- 
des Prinzip, das uns in seiner Wesenheit ewig unzugänglich ist und 
bleiben wird. Der Physiker ist auch heute zu dieser Einsicht gelangt und 
spricht nicht mehr von Kraft, sondern gebraucht das richtigere Wort 
Energie, d. h. die Fähigkeit, Arbeit zu leisten. Er kümmert sich nicht 
mehr um das unzugängliche treibende Agens, sondern lediglich um die 
Wirkungsform, die Arbeitsleistung, wodurch dieses Agens in die Er- 
scheinung tritt, und unserem Vorstellungsvermögen zugänglich wird. 

Wer also im stände ist, in Beziehung auf einen positiven Substanz- 
begriff den naiven Realismus zu überwinden und einzusehen, dass so- 
wohl betreffs der Substantialität wie der Kraftwirkung lediglich sub- 
jektive Anschauungsfaktoren in Betracht kommen können, muss zu dem 
Schlüsse gelangen, dass jedem Substanzbegriff nie etwas Wesentliches 
anhaften kann, und wenn wir den uns allein gegebenen Symbolen 
etwas wirklich Beales gegenüberstellen, irgend etwas Beales an sie an- 
knüpfen wollen, so könnten wir günstigsten Falles von Ausserungs- 
oder Erscheinungsformen reden, unter denen die Substanz und die ihr 
innewohnende Kraft sich in diesen Symbolen erschliesst, sich in die- 
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selben einkleidet. Nicht das Wesen, nur die Erscheinungsform der 
Substanz lässt sich unsrer Anschauung, unsrer Darstellungswelt an- 
passen, nur diese Erscheinungsform kann daher auch der einzige Aus- 
gangspunkt fiir eine positive Erkenntnis sein. Und, um die Rede- 
wendungen zu ergänzen, bis zu dieser Erscheinungsform darf und muss 
auch eine spekulative Erkenntnis vordringen. Ja gerade ihre erste und 
gründlichste Aufgabe muss sein, diese Erscheinungsformen klar zu 
präzisieren, denn sie bilden die Grundlage aller und jeder Welterklärung, 
die überhaupt für uns Menschen in Betracht kommen kann. Das Wesen 
der Substanz ist das metaphysische Moment, das dem Menschen unzu- 
gänglich ist und mit dem sich daher auch heute kein klar denkender 
Kopf mehr befasst. Die Erscheinungsform der Substanz allein ist das 
brauchbare reale Äquivalent der subjektiven Symbole, in die wir unsern 
Substanzbegriff zu kleiden vermögen. In welchem Wechselverhältnis 
diese reale Erscheinungsform zu den subjektiven Symbolen steht, ist, 
wie schon oben betont, die tiefgehendste aller Erkenntnis-Fragen. 

Der Dualismus von substantialer Wesenheit und Kraftäusserung 
ist uns sozusagen in Fleisch und Blut übergegangen, wir werden ihn 
nie los werden. Der Physiker möchte sich freilich um die substantiale 
Wesenheit am liebsten gar nicht kümmern, weil er es überall nur mit 
Kräften zu thun hat. Und doch ist diese substantiale Wesenheit ein 
unentbehrliches, unentäusserliches Substrat für jeden Materiebegriff. 
Unentbehrlich vor allem för einen naturwissenschaftlichen Substanz- 
begriff, weil wir die Materie als Sitz der Kraft, für die Lokalisation 
der Kraft allermindestens benötigen. In welcher Weise beide Wesen- 
heiten mit einander verknüpft sind, können wir ebensowenig begreifen, 
wie wir jede Wesenheit für sich begreifen. Wir wissen nur, dass trotz 
ihrer Zusammengehörigkeit ihre Ausdrucksformen getrennt sind. Aus- 
drucks- oder Erscheinungsform ist eben das einzige Wort, das uns 
ein Mittel der Verdeutlichung an die Hand gibt. Wir haben Ein- 
drücke einer Aussenwelt, die uns ihrem Wesen nach unbekannt und 
imzugänglich ist. Diese Eindrücke sind blosse Symbole, von denen wir, 
vermöge unsrer Denkform der Kausalität auf ein reales Etwas ausser- 
halb uns schliessen, auf eine Weltsubstanz, auf das Kantsche Ding an 
sich. Zwischen der Wesenheit dieses Dinges an sich und den dieser 
Wesenheit entsprechenden subjektiven Symbolen gibt es aber noch ein 
drittes, nämlich die Arbeit, die Thätigkeit (oder wie man es 
auch nennen wolle) dieser Wesenheit, dieses Dinges an sich, die 
besagten Symbole auszulösen.. Dieses Geschehen, vermöge dessen 
das Ding an sich aus sich heraustritt und zum objektiven Äquivalent 
unsrer subjektiven Symbole wird, nenne ich die Erscheinungsform der 
Substanz. Die Symbole verkörpern sozusagen gewisse Arbeitsprodukte 
der Substanz, substantiale sowohl wie dynamische, die sie in unserm 
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Bewusstsein auslöst. Wie diese Arbeitsprodukte Zustandekommen^ 
können wir nicht ergründen, sie werden uns eben in den Symbolen 
unmittelbar und fertig an die Hand gegeben. Die Symbole für die 
substantiale Wesenheit der Substanz lassen sich, streng genommen, 
auf eine einzige Erscheinungsform zurückfuhren, nämlich auf die räum- 
liche Ausdehnung (ündurchdringlichkeit) der Substanz. Die Symbole 
für die dynamische Wesenheit können sich auf verschiedene Erschei- 
nungsformen beziehen und machen den eigentlichen Inhalt eines Sub- 
stanzbegriffes aus. 

§ 5. 

Allein, wie gesagt, unser ideales Mikroskop wird sich in Wirk- 
lichkeit nie erreichen lassen, schon aus physiologischen Gründen nicht, 
indem unsre Nervenelemente sich nie für eine derartige verfeinerte 
Reizaufnahme qualifizieren würden. Wir müssen uns also fragen, haben 
wir von der äussersten je zu erreichenden Grenze der Erfahrung einen 
zuverlässigen Führer, um uns auf spekulativem Wege, bis zur äussersten 
Grenze einer möglichen positiven Erkenntnis zu bringen? Wir können 
ohne Skrupel antworten, ein solcher zuverlässiger Führer erschliesst eich 
uns in der Logik. 

Schon die grossartigste Disziplin der Erfahrungswissenschaften, die 
Astronomie, hat uns tausendfaltiges Zeugnis ausgestellt, dass unser 
logisches Denken seinen unzweifeÜiaflen Widerhall im Weltgeschehen 
findet. Wir können in Beziehung auf die Entwicklungsgeschichte und 
die Bewegungen der Weltkörper immer nur einzelne Teile des Welt- 
geschehens erfassen und aus diesen Bruchstücken lediglich mit Hilfe 
unsrer Logik zu allgemeinen Gesichtspunkten, zur Aufdeckung um- 
fassender Gesetze gelangen. Je mehr unsre Naturforschung fortschreitet, 
desto mehr finden wir, dass diese rein logischen Ergebnisse sich mit 
der Wirklichkeit decken. 

überall spiegeln sich die Gesetze des realen Geschehens in unserm 
Denken wider und am merkwürdigsten gerade in dem kompliziertesten 
Weltgeschehen, dem organischen. Überaus wertvolle Beiträge zur 
Feststellung dieser Thatsache hat Kopp in seiner „Philosophie der Technik^^ 
geliefert, deren Bedeutung nicht hoch genug angeschlagen werden kann. 
Von der Verquickung seiner Schlüsse mit dem Unbewussten, die jedes 
positiven Gehaltes entbehren, sehen wir hier natürlich ab. Es müsste 
eine der schönsten Aufgaben für die Geisteswissenschaften sein, die 
durch Kopp klargelegte Parallele zwischen den Kunstwerken des Men- 
schen und denjenigen der Natur in die höheren Begionen unsrer 
menschlichen Geistesthätigkeit fortzusetzen und zu suchen , die der 
lezteren entsprechenden Daten des objektiven Geschehens aufzudecken. 
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Unzweifelhaft müsste sich immer mehr die Überzeugung in uns be- 
festigen, dass wir in einer streng eingehaltenen Logik jede denkbare 
Garantie für die Richtigkeit eines spekulativen Erkennens suchen 
dürfen. 

Mancher dürfte der Ansicht zuneigen, eine nicht minder zuver- 
lässige Führerin auf dem Erkenntnisgebiete müsste die Mathematik 
sein. Dies ist durchaus nicht der Fall. Die Erkenntnislehre beschäftigt 
sich in erster Linie mit dem eigentlichen Weltgeschehen, mit den 
Verknüpfungsprozessen der Erscheinungen, sie hat den kausalen Zu- 
sammenhang der Erscheinungen zu ergründen. Sie fordert in erster 
Linie sozusagen ein rein kausales Denken. Das mathematische 
Denken bewegt sich auf einem ganz andern Gebiete, es ist ein spezi- 
fisch vergleichendes Denken. Die Mathematik hat es daher nur mit 
gegebenen Faktoren, mit fertigen Grössen zu thun, die in ihren 
gegenseitigen Beziehungen unter einander verglichen werden sollen, das 
Werden, das Gestalten, das kausale Geschehen an und far sich kann 
sie absolut nicht erfassen. Die Erkenntnislehre wird durch eine Logik 
des kausalen Geschehens, die Mathematik nur durch eine Logik des 
Vergleichens getragen. Die Gleichung ist daher auch das Fundament 
aller Mathematik. 

Die Mathematik kann demzufolge nichts entdecken, nichts erfinden, 
sie kann das Entdeckte nur in Formeln kleiden, zum präzisen Ausdruck 
bringen. Jeder mathematischen That muss imbedingt eine philosophische 
That vorhergehen. Ehe Newton sein Gravitationsgesetz mathematisch 
formulieren konnte, liatte er die philosophische That vollbracht, durch 
den Anblick eines fallenden Apfels auf die Vermutung zu stosseri, die- 
selbe Kraft, die den Apfel zur Erde ziehe, könne auch der gegenseitigen 
Beeinflussung der Himmelskörper zu Grunde liegen. Dies war der Aus- 
fluss eines rein logischen, kausalen Denkens, von dem jegliches mathe- 
matische Moment ausgeschlossen war. 

Die Arbeiten Galileis und Huyghens' über den freien Fall waren 
lediglich philosophischer Natur, gestützt auf unmittelbare Beobachtungs- 
thatsachen und erst nachdem diese philosophische Arbeiten voraus- 
gegangen und g experimentell festgestellt war, konnte die Gleichung 
c = gt aufgestellt werden. Über diese Gleichung vermag uns aber die 
Mathematik trotz aller Erweiterungen und Umwandlungen nicht hinaus 
zu fähren. Diess lässt sich leicht erweisen. Die Endgeschwindigkeit 
g der ersten Sekunde gegeben, müsste man zu dem Schlüsse gelangen, 
dass* diese Endgeschwindigkeit doppelt so gross sei, als der in der 
ersten Sekunde durchlaufene Raum, indem hier die Einwirkung einer 
beschleimigenden Kraft in Betracht kommt. Fing die Bewegung mit o 
Geschwindigkeit an und endigte mit der Geschwindigkeit g, so müsste 
der durchlaufene Baum genau die Hälfte der Endgeschwindigkeit der 
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er ff ' 

ersten Sekunde bein, s = | oder erweitert s = | t^. Die Grund- 

gleichungen analytisch verarbeitet, gelangen wir zu keinen andern Re- 
de 
sultaten. c = gt wird zu -v- = g. Dies besagt, der DiflFerentialquo- 

tient aus Geschwindigkeit und Zeit ist eine konstante Grösse, beide 
stehen in einem geraden Verhältnis zu einander, wie dies schon in der 
ürgleichung ausgedrückt war. Integriert ist c = Jgdt, was dasselbe 
besagt wie c = gt. 

Geht man von t aus, so ergibt sich -^ == - , abermals eine Kon- 

de g' 

staute, nur der umgekehrte Wert von oben in Übereinstimmung mit der 

ümkehrung des Bruches. Ferner ist dt = — also t = ( — , und da 

g . ^ . 

c das Integral von de und g eine Konstante ist, so ergibt sich die 

Integration von J — t = - , was gleichfalls schon in der Grundgleichung 

8 S 

enthalten war. 

Differenzieren wir die Raum- und Zeitgleichung s = ^, so. ist 

Li 

3- = 2t I = tg, also ds == dt. tg und daraus wieder s = Jtg. dt. 

Ebenso ergibt sich die Raum- und Geschwindigkeitsgleichung s ^= 

c ^ cdc cdc 

— ganz ähnlich ds = also s = J , die Integration gibt 

auch hier die erste Gleichung wieder. 

Durch all diese Umformungen ist nichts Neues entdeckt, nichts 
Neues zu den Daten hinzugefiigt worden, die durch die Beobachtung 
gegeben und in den Grundgleichungen niedergelegt waren. Die Mathe- 
matik kann nichts entdecken. Sie kann nur aus gegebenen Be- 
dingungen die verdeckten unbekannten Grössen herausschälen. Nicht 
der Mathematiker, sondern der Naturforscher macht den Ansatz, der 
Mathematiker kann diesen Ansatz nur entwickeln. Führen diese Ent- 
wickelungen zur Aufdeckung heuer Beziehungen, so sind die letzteren 
immer schon in dem Ansätze enthalten, darüber hinaus fahrt keine 
Mathematik. Alle Mathematik der Welt wird aus der Newtonschen 
Gravitationsformel nicht das Wesen der Gravitation selbst, das wirk- 
liche Geschehen aufdecken können, das die Gravitationserscheinungen 
bedingt. Dies kann nur auf logischem Wege, durch rein kausales 
Denken geschehen. 

Die Mathematik kann nie die Ursachen aufdecken, sie kann nur 
das Reich der Erscheinungen bestreichen und die durch die Beobachtung 
gegebenen Wechselbeziehungen genau präzisieren und in Formeln 
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bringen. So markiert G. KirchhoflF in seiner Mechanik die Grenze der 
mathematischen Bethätigungsweise sehr treflFend in folgender Weise: 
„Man pflegt die Mechanik als die Wissenschaft von den Kräften zu 
definieren und die Kräfte als die Ursachen, welche Bewegungen her- 
vorbringen oder hervorzubringen streben. Gewiss ist diese Definition 
bei der Entwickelung der Mechanik von dem grössten Nutzen gewesen, 
und sie ist es auch noch bei dem Erlernen dieser Wissenschaft, wenn 
sie durch Beispiele von Kräften, die der Erfahrung des gewöhnlichen 
Lebens entnommen sind, erläutert wird. Aber ihr haftet die Unklarheit 
an, von der die Begriffe der Ursache und des Strebens sich nicht be- 
freien lassen. Diese Unklarheit hat sich z. B. gezeigt in der Ver- 
schiedenheit darüber, ob der Satz von der Trägheit und der Satz vom 
Parallelogramm der Kräfte anzusehen sind als ResultSate der Erfahrung, 
als Axiome oder als Sätze, die logisch bewiesen werden können und 
bewiesen werden müssen. Bei der Schärfe, welche die Schlüsse in der 
Mechanik sonst gestatten, scheint es mir wünschenswert, solche Dunkel- 
heiten aus ihr zu entfernen, auch wenn das nur möglich ist durch eine 
Einschränkung ihrer Aufgabe. Aus diesem Grunde stelle ich es als die 
Aufgabe der Mechanik hin, die in der Natur vor sich gehenden Be- 
wegungen zu beschreiben, und zwar vollständig und auf die einfachste 
Weise zu beschreiben. Ich will damit sagen, dass es sich nur darum 
handeln soll, anzugeben, welches die Erscheinungen sind, die statt- 
finden, nicht aber darum, ihre Ursachen zu ermitteln. Wenn man 
hiervon ausgeht und die Vorstellungen von Raum, Zeit und Materie 
voraussetzt, so gelangt man durch rein mathematische Betrachtungen zu 
den allgemeinen Gleichungen der Mechanik. Man hat auch auf diesem 
Wege es mit dem Begriffe der Kraft zu thun und ist nicht im stände, 
eine vollständige Definition desselben zu geben. Die UnvoUständigkeit 
dieser Definition hat hier aber keine Unklarheit zur Folge, da die Ein- 
fuhrung der Kräfte hier nur ein Mittel bildet, um die Ausdrucksweise 
zu vereinfachen, um nämlich in kurzen Worten Gleichungen auszu- 
drücken, die ohne Hilfe dieses Namens nur schwerfallig durch Worte 
sich würden wiedergeben lassen. Hier reicht es aus, um jede < Dunkel- 
heit zu entfernen, dje Kräfte soweit zu definieren, dass jeder Satz der 
Mechanik, in dem von Kräften die Rede ist, in- Gleichungen übersetzt 
werden kann." Wir können mit andern Worten sagen, die Mathematik, 
um klar und bestimmt auf ihrem Bethätigungsgebiete zu bleiben, hat 
sich lediglich mit denjenigen Faktoren des Geschehens zu befassen, die 
sich in unsere räumlichen und zeitlichen Anschauungsformen fassen 
lassen, während diejenigen Faktoren, die speziell dem Anschauungs- 
gebiet der Kausalität angehören, den eigentlichen kausalen Zusammen- 
hang der Erscheinungen bedingen, ausserhalb des Bereiches der Mathe- 
matik liegen, in allen Fällen natürlich den Grundbegriff der Materie 

Vogt, Elektrizität. 2 
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vorausgesetzt. Das eigentliche kausale Geschehen, die Bedingungen, die 
Konstellationen, unter denen die Wirkungsformen der Kraft in die Er- 
scheinung treten, kann ich mir wohl vorstellen, aber ich kann sie in 
kein mathematisches Gewand kleiden. 

Setzen wir zwei diskrete Massenteilchen voraus, die aus bestimmten 
Entfernungen gegen einander stossen sollen, so kann ich sicherlich 
diesen Zusanmienstoss nach Raum, Zeit und Intensität mathematisch 
formulieren, indem ich diese Faktoren mit dem Effekte des Zusammen- 
stosses in beliebiger Weise zu einer Gleichung verarbeite. Aber nie 
und nimmermehr kann ich den Grund weshalb oder die Art und Weise 
wie dieser Zusammenstoss erfolgt, irgendwie mathematisch formulieren. 
Die beiden Massenteilchen können sich aus den verschiedensten Gründen 
infolge transversaler, kreisförmiger oder wirbelartiger Bewegung treffen. 
Dieses kausale Geschehen an und far sich, das den Zusammenstoss 
der beiden Massenteilchen zur Folge hat, entzieht sich jeder mathe- 
matischen Behandlung, Die Mathematik kann immer nur an bestimmten 
Punkten einsetzen, wo sie es mit einem vollkommenen, gewordenen 
Zustande der Materie zu thun hat, das Werden an und für sich ent- 
zieht sich jeder mathematischen Formulierung. 

Auch der Einwand, dass wir es in der höheren Mathematik mit 
variablen Grössen zu thun haben, ist nicht stichhaltig. Denn selbst 
wenn wir eine beliebige Funktion y = f (x) fliessen lassen, kann die 
Mathematik doch immer nur an ganz bestimmten Punkten eingreifen, 
so unendlich nahe diese Punkte auch nebeneinander liegen mögen. Jede 
Wertbestimmung der Funktion auch während ihres Wachstumes kann 
immer nur an einer ganz bestimmten Stelle vorgenommen werden. Es 
kann sich dabei immer nur um fertige Grössen, Werte und Verhältnisse 
handeln und nicht um werdende. Das eigentliche kausale Geschehen, 
das dem Wachstum der Funktion zu Grunde liegt, bleibt der mathe- 
matischen Behandlung vollständig entrückt. 

Wohl verstanden, diese Unzulänglichkeit der mathematischen Me- 
thode darf nur auf das reale kausale Geschehen bezogen werden. 
Innerhalb ihres eigenen Gebietes kann die Mathematik wohl ein rein 
mathenxatisches Geschehen begründen. Nehmen wir beispielsweise 

die Mittelpunktsgleichüng der Ellipse y = - l/a^ — x^, so liegt in ihr 

a 

unzweifelhaft das Gesetz niedergelegt, nach welchem die Ellipse sich 
entwickeln muss, also ein wirkliches Geschehen vor sich geht. Allein 
dieses Geschehen ist ein rein mathematisches resp. geometrisches, es 
schliesst in keiner W^eise irgend welche aufklärende Momente über ein 
objektives, reales Geschehen in sich. Eine Ellipse lässt sich nach dieser 
Formel in ihrer Entstehungsweise erklären und begreifen, als geometri- 
sches Gebilde aber nie z. B. als eine Planetenbahn. Bewegten sich die 
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Planeten in strengen Kreislinien um die Sonne, dann liessen sich solche 
strenge Kreislinien durch eine absolut gleichmässige Tangentialkraft und 
eine absolut gleichmässige Zentripetalkraft, die also mit durchaus gleich- 
bleibenden Werten einander gegenüber ständen, erklären. Die Erklä- 
rung einer elliptischen Planetenbahn hingegen fordert die Aufdeckung 
eines alternierenden Übergewichtes bald der Tangential- bald der Zentri- 
petalkraft. Eine solche Aufdeckung ist sicherlich durch die Gleichung 
der Ellipse in keiner Weise zu ermöglichen, das mathematische Ge- 
schehen bei der Entwickelung der Ellipse, hat mit der Entwickelung einer 
elliptischen Planetenbahn nicht das geringste gemein und die letztere 
kann nie und nimmermehr aus diesem mathematischen Geschehen er- 
schlossen, in irgend welcher Weise begründet werden. — Bei Behand- 
lung der Keplerschen Gesetze wird die Ellipse als gegeben hin- 
genonmien, diese Gesetze besagen nicht das Geringste über die kausalen 
Momente, die die alternierenden Übergewichte der beiden Bewegungs- 
komponenten bedingen. 

Wo immer es sich um reales kausales Geschehen, um Entdecken 
und Erfinden in der Aussenwelt handelt, bleibt die Mathematik unfrucht- 
bar, in der Wissenschaft wie im praktischen Leben. Leverrier hat den 
Planeten Neptun nicht errechnet, sondern hat ihn auf rein philosophi- 
schem Wege durch kausales Denken entdeckt. Sein Gedanke, die Stö- 
rungen des Uranus könnten durch einen noch unentdeckten Planeten 
auf Grund des Gravitationsgesetzes verursacht werden, war die ent- 
deckende That. Die nachträgliche Berechnung, die thatsächliche Präzi- 
sierung des störenden Planeten, war nur eine Bestätigung seines kau- 
salen Denkens. Die philosophische That musste unumgänglich der 
mathematischen vorhergehen , ohne die erstere wäre für die letztere 
absolut keine Möglichkeit gegeben gewesen. 

Ebenso wenig ist je eine Maschine errechnet worden. Jede Ma- 
schine muss erfunden werden. Das Ineinandergreifen der Maschinen- 
teile zur Erzielung irgend eines Endzweckes kann nur vermöge rein 
kausalen Denkens kombiniert werden. Nur die Bestimmung der Arbeits- 
werte, der Stärke des Widerstandes etc. der einzelnen Teile ist Sache 
des Mathematikers. Er kann also auch hier nur eingreifen, nachdem 
ihm der Ansatz, d. h. die Idee des Mechanismus gegeben ist. Bei der 
Dampfmaschine kann die Menge, die Spannkraft des Dampfes etc. 
mathematisch formuliert werden, aber sicherlich nicht, dass der Dampf 
durch seine Ausdehnung einen beweglichen Kolben verschiebt, oder dass 
der Kolben diese oder jene Art der Bewegung auslöst. Dem reinen 
maschinellen Geschehen liegen lediglich die logisch -kausalen Kombi- 
nationen des Erfinders zu Grunde. 

Die Mathematik kann nur die Erscheinungen beschreiben, ihre 
gegenseitigen äusserlichen Wechselverhältnisse formulieren, sie kann nie 

2* 
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in das eigentliche Geschehen eindringen, kann nie Ursachen aufdecken. 
Sie ist ein Wissensfaktor aber kein Erkenntnisfaktor. Es scheint^ auch, 
als ob beide einander gegenseitig ausschlössen. Wenigstens sind hervor- 
ragende Philosophen nie schöpferische Mathematiker und hervor- 
ragende Mathematiker nie schöpferische Philosophen gewesen, mit 
Ausnahme vielleicht eines Descartes und Leibniz, und auch über diese 
beiden liesse sich noch streiten. Mit welcher Genugthuung spricht sich 
' in diesem Sinn z. B. Maxwell über Faraday aus. Er betrachtet es 
geradezu als ein Glück, dass Faraday kein Mathematiker gewesen sei 
und eben deshalb seine Anschauungen über das Wesen der Elektrizität 
und des Magnetismus so klar und folgerichtig entwickelt habe. Als 
Mathematiker wäre er für solch klares kausales Denken kaum be- 
fähigt gewesen. 

Gerade in Beziehung auf die elektromagnetischen Erscheinungen 
hat die Mathematik bewiesen, dass sie uns nie eine Führerin zur Auf- 
deckung der Ursachen sein kann. Die deutschen Physiker mit Gauss^ 
Weber, Biemann, Neumann, Lorenz an der Spitze haben ihre Spekula- 
tionen über die elektromagnetischen Erscheinungen auf die Hypothese 
einer unvermittelten Fernewirkung gestützt, wohingegen die Faraday- 
Maxwellschen Anschauungen von einer Aktion des Zwischenmediums 
ausgehen. Beide Ansichten sind durch mathematische Formulierungen 
und Entwickelungen gestützt worden und haben genau zu denselben 
Resultaten in strenger Übereinstimmung mit der Wirklichkeit gefuhrt, 
trotzdem die Prämissen diametral entgegengesetzter Natur waren. Die 
Ursachen der elektromagnetischen Erscheinungen können aber offenbar 
in ihrem Wesen nur einheitlicher Natur sein. Könnte die Mathe- 
matik hier entscheidend eingreifen und wäre von den beiden Versionen 
wirklich die eine die richtige, dann müsste die Mathematik auch die 
eine oder die andere als die richtige oder als die falsche darthun. 
Dass sie aber beiden den Schein der Wahrscheinlichkeit verleiht, 
spricht für ihre Unzulänglichkeit, auf dem Erkenntnisgebiete als 
Führerin angerufen zu werden. Um Missverständnissen vorzubeugen, 
möchte ich betonen als entdeckende Führerin, denn sind auf dem 
Erkenntnisgebiete die nötigen Anhaltepunkte erst einmal gefunden, dann 
kann ja auch hier die Mathematik ihre präzisierende Verwendung fin- 
den und vor allem ffir die Ökonomie der Darstellungs weise überaus 
nutzbringend sein. 

Die meisten vermögen freilich nicht die Unterscheidung zwischen 
kausalem und mathematischem Denken zu treffen und schreiben der 
Mathematik ein viel zu grosses Thätigkeitsgebiet zu. Daher der geradezu 
erschreckende Missbrauch der besonders heute mit der Mathematik ge- 
trieben wird. Jeder macht sich seine Prämissen nach Belieben zurecht, 
sein ganzes Streben beruht darauf, zu einer Formel zu gelangen; er 
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vergisst, dass die Prämisse fiir die Erkenntnislehre die Hauptsache ist 
und bleibt. Ohne eine genaue Prüfung und Wertbestimmung der Prä- 
missen bleiben alle mathematischen Entwickelungen wertlos, sinken zum 
blossen Formelkram herab. 

§6. 

Ich habe oben betont, Wissen und Erkennen seien wohl von 
einander zu unterscheiden. Doch könnten wir eine positive Erkenntnis, 
nach unsrer Begründung, auch eine wissenschaftliche Erkenntnis 
nennen. Das Wissen, die Naturwissenschaft speziell, bewegt sich aus- 
schliesslich im Gebiete der Erscheinungen. Die Erscheinungen sind 
unserem Vorstellungsvermögen unmittelbar zugäirglich, können jederzeit 
zu erweiterten Begriffen verarbeitet werden und diese letzteren lassen 
sich unabänderlich einer entscheidenden Diskussion unterwerfen, eben 
weil sie aus vorstellbarem Material aufgebaut sind. Wo kein vor- 
stellbares Material vorliegt, geht jeder zuverlässige Anhaltepunkt für 
eine Diskussion verloren, hört jegliche Wissenschaftlichkeit auf. Über 
ein metaphysisches Prinzip irgend welcher Art, lässt sich nie wissen- 
schaftlich diskutieren, weil man sich nie durch vorstellbare Daten 
darüber einigen kann, über was überhaupt diskutiert werden 
soll. An ein metaphysisches Prinzip lässt sich daher nur glauben. 
Man kann es nur durch leere Worte und Phrasen zum Tummelplatze 
blinder Leidenschaften machen, wobei jede logische Verstandesthätigkeit 
ausgeschlossen ist. Wenn ich demzufolge das Prinzip der Vorstellbar- 
keit, das die Grundlage aller Wissenschaftlichkeit ist, auch auf das 
spekulative Gebiet der Naturwissenschaft ausdehne, das jenseit der un- 
mittelbaren Erfahrung liegt, also auf das eigentliche Erkenntnisgebiet, 
dann kann ich folgerichtig auch von einer wissenschaftlichen oder spe- 
zieller, naturwissenschaftlichen Erkenntnis sprechen. 

Mit der Festhaltung an dieser erkenntnistheoretischen Forderung 
wird uns aber auch ein eigenartiger Standpunkt angewiesen. Denn 
wenn wir in Beziehung auf den Ausgangspunkt fiir eine naturwissen- 
schaftliche Welterklärung, also in Beziehung auf einen brauchbaren 
Substanzbegriff' an dem Prinzipe der Vorstellbarkeit unbeugsam fest- 
halten wollen, gelangen wir mit vielen, daninter selbst den eingefleischte- 
sten naturwissenschaftlichen Traditionen in unlöslichen Konflikt, und 
werden unwillkürlich zu ganz neuen Anschauungen getrieben. 

Das Fundament der heutigen exakten Wissenschaften bilden die bei- 
den Sätze: das Prinzip der Erhaltung der Materie und das Prinzip der 
Erhaltung der Energie. Nach unsern einleitenden Begründungen lässt sich 
die sogenannte substantiale Ausserungsform der Materie mit Hilfe 
räumlicher, optischer und haptischer Symbole sehr leicht in ein vorstell- 
bares Gewand kleiden, ja nichts halten wir fiir so unmittelbar vorstell- 
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bar, wie gerade die Materie an und für sich, die unsem eignen Körper 
ausmacht, uns in unsrer ganzen Umgebung auf Schritt und Tritt augen- 
fällig und handgreiflich entgegentritt. Wir folgern unwillkürlich und 
zwar mit apodiktischer Gewissheit, dass die in die Erscheinung treten- 
den Massen schliesslich in räumlich ausgedehnten und individuell un- 
zerstörbaren kleinsten Massenteilchen ihre letzten Stützpunkte finden. 

Zu ganz andern Resultaten gelangen wir in Beziehung auf die 
der Substanz innewohnende Kraft oder Energie, die die eigentlichen 
Weltprozesse, die Umlagerungen der Substanz bedingt. Wie verhalten 
sich die bisherigen diesbezüglichen Begriffe zu unserm Prinzip der 
Vorstellbarkeit? Ebensowenig, wie wir uns über das Wesen der Sub- 
stanz irgend welche Vorstellungen machen können, ebensowenig können 
wir dies, wie gesagt, in Beziehung auf das Wesen der sogenannten 
Ejrafl. Den ersten vorstellbaren Anhaltepunkt gewinnen wir erst in 
der mechanischen .Wirkungsform der Substanz, in ihrem fundamentalen 
Arbeitsmodus. Nur über die Art der verrichteten . Arbeit können wir 
uns die ersten vorstellbaren Bilder beschaffen, z. B. über eine transver- 
sale Vibration, eine kreisförmige, eine wirbelformige Bewegung der 
letzten Massenteilchen. 

Aber wenn wir den Energiebegriff auf den Boden einer wissen- 
schaftlichen Diskussion, einer positiven Erkenntnis bringen wollen, haben 
wir zuvor das Prinzip der Vorstellbarkeit in Beziehung auf diese ersten 
Anknüpfungspunkte genauer zu untersuchen. Wir halten uns zu diesem 
Zwecke naturgemäss an die Hauptmoraente, die sich uns in den Vor- 
stellungsbildern der substantialen Ausserungsform der Materie er- 
schliessen, da uns über ihren Wert und ihre Brauchbarkeit nicht der 
geringste Zweifel beunruhigt. 

Die Vorstellbarbeit kann keine halbe oder bruchstückartige sein, 
da sie aus keinem fluktuierenden, werdenden Materiale sich aufbaut, 
sondern aus einem fertig und ganz gegebenen. Die Raum- und Zeit- 
anschauung, unser optisches und haptisches Empfindungsmaterial sind 
fertige Faktoren. Entweder treten sie bei einer Begriflsformulierung 
ganz oder gar nicht ein, Halbheiten und Unfertigkeiten können hier nie 
in Frage kommen. Ein metaphysisches Prinzip kann ich mir nicht etwa 
halb oder verschwommen, sondern eben gar nicht vorstellen. Was aber 
diese subjektiven Faktoren in erster Linie weiter charakterisiert, ist, 
dass sie in ihrer Bethätigungsweise, oder wenn man will, in ihrer 
Phänomen alität kontinuierlich auftreten. Unsre Zeitanschauung ist 
kontinuierlich. Wir vermögen von einem Zeitpunkte zu einem andern 
nur durch Aneinanderreihung unendlich kleiner Zeitteile d. h. auf dem 
Wege der Kontinuität zu gelangen, so rasch wir auch in unsrer Vor- 
stellung diese Verknüpfungen durchfliegen mögen. Wir vermögen ab- 
solut keinen zeitlichen Sprung über ein zeitloses Nichts zu vollfuhren. 
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Kein Mensch ist im stände, Morgen und Abend zeitlich unmittelbar mit 
einander zu verknüpfen, ohne die dazwischen liegenden Tages- oder 
Nachtstunden zu durchwandern, wenn er dies auch in Gedanken mit 
Blitzesschnelle vollbringt. 

Genau so kontinuierlich ist die Saumanscbauung. Es gibt keine 
Lücken in dieser Saumanschauung und selbst wo wir sogenannte leere 
Zwischenräume zwischen Gegenständen, Weltkörpem oder Atomen ein- 
schieben, sehen wir nur von einer ganz bestimmten Qualifizierung des 
Raumes ab. Em wirklich leeres Nichts kann in unsrer Baumanschau- 
ung nie eintreten. Wenn wir von einem Weltkörper zu einem andern 
schweifen, schauen wir dabei ununterbrochen Saum an, wir bestreichen 
mit unsern Raumelementen die Welt und selbst die Unendlichkeit. Auch 
bei der Vorstellung diskreter Massenteilchen, von Atomen, vermögen 
wir keine räumlichen Nichtse zwischen dieselben zu streuen, es bleiben 
immer Zwischenräume bestehen. 

Dieselbe Eigentümlichkeit der Kontinuität zeigt die fiir uns wich- 
tigste Anschauungsform der Kausalität. Keine kausale Kette wird 
uns befriedigen, in der ein Glied fehlt. Wir vermögen uns eine Kausal- 
reihe nie anders als fliessend vorzustellen. Wir kennen nur einen kau- 
salen Anknüpfungspunkt, wo immer derselbe auch gelegen sein möge. 
Ist er aber einmal gegeben, dann suchen wir von ihm aus unsre kau- 
salen Fäden ununterbrochen weiter zu spinnen; reisst der Faden ab, so 
ist damit auch unser Erkennen zu Ende. Lücken und Sprünge sind in 
einer brauchbaren Kausalreihe undenkbar. Es ist ja geradezu der Zweck 
aller Wissenschaft, alles Erkenntnisstrebens, die Kontinuität der 
Kausalreihen zu schaffen. Nur gewisse Punkte des Weltgeschehens 
berühren unsre subjektive Anschauungswelt. Unser wissenschaftliches 
Streben ist darauf gerichtet, diese Punkte unter einander zu verknüpfen, 
unsre Gedanken durch eine fortlaufende Kette von. Bildern durch all 
diese Berührungspunkte wandern zu lassen. Solange dies nicht für uns 
möglich ist, fühlen wir Unbehagen und den geistigen Drang, die vor- 
handenen Lücken auszufüllen. 

Ja die Kontinuität charakterisiert schon die Grundlage aller geisti- 
gen Thätigkeit, unser Bewusstsein. Unser Bewusstsein setzt sich 
nicht aus einzelnen Momenten zusammen, die durch unbewusste Zwischen- 
räume von einander getrennt sind; es ist ein durchaus kontinuierlicher 
Bethätigungszustand, in dem das abwechselndste Material zur Verar- 
beitung gelangt, in ununterbrochener Verkettung. Wird die Kontinuität 
durchbrochen, etwa durch Ohnmacht, Betäubung, Schlaf, so ist damit 
auch das Bewusstsein aufgehoben. 

Die Kontinuität spiegelt sich in allen unsern Anschauungsformen 
wider, sie macht den tiefinnersten Kern unsrer geistigen Bethätigungs- 
formen aus. Ohne sie kann daher der Begriff der Vorstellbarkeit nicht 
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erschöpft werden. Wird die Kontinuität unterbrochen, entstehen Lücken, 
wird somit die Vorstellbarkeit in der einen oder andern Weise zerstückelt, 
so wird dadurch auch der Boden für die aufzubauenden Begriffe unter- 
graben und schwankend. 

In Anlehnung an dieses Kontinuitätsprinzip müsste von vornherein 
der Begriff einer kontinuierlichen Weltsubstanz, an Stelle derjenigen 
einer atomistischen, also durch verschiedene Qualitäten (Massenteilchen 
und leere Zwischenräume) belästigten Anschauung, unserm Vor- 
stellungsvermögen leichter und besser anzupassen sein, eine Kontinuität, 
die wir übrigens schon aus andern Gründen zu fordern haben werden. 
Hier interessiert uns zunächst der Energiebegriff. Die einem Massen- 
teilchen innewohnende Kraft ist uns ihrem Wesen nach unzugänglich. 
Der erste Anknüpfungspunkt für unser Vorstellungsvermögen erschliesst 
sich mit dem Arbeitsmodus, der Arbeitsleistung, die durch diese Kraft 
bewerkstelligt wird. Wir können uns von dieser Arbeitsleistung die 
verschiedensten Bilder entwerfen. 

Um näher zu zeigen, was wir unter einer vollkommenen Vor- 
stellung der mechanischen Wirkungsform der Substanz zu verstehen 
haben, wollen wir die einfachste und am leichtesten zugängliche Art 
einer Arbeitsleistung ins Auge fassen, nämlich eine solche, die an dem 
Massenteilchen selbst vollzogen werden soll. Die ihm innewohnende 
Kraft erhalte das Massenteilchen in vibrierender Bewegung. Hier fallen 
zunächst die substantiale Ausserungsform und die mechanische 
Wirkungsform des Massenteilchens so unmittelbar zusammen, stützen 
einander so unmittelbar, dass beide zu einem einheitlichen Stützpunkt 
für unsre Vorstellung verschmelzen. 

Nicht minder befriedigt wird unser Kausalitätsbedürfhis, denn das 
in dem Massenteilchen verborgene metaphysische Prinzip der Kraft, 
kommt an demselben Orte mit seiner Arbeitsleistung zum Ausdruck, 
sämtliche Vorstellungsdaten sind handgreiflich in einem Punkte kon- 
zentriert. 

Fassen wir jedoch speziell die Arbeitsleistung ins Auge, so 
wird unsre Vorstellung von ihr dadurch eine kontinuierliche und voll- 
kommene, dass wir das Massenteilchen auf seinen Vibrationswegen 
ohne Unterbrchung verfolgen können. Wir haben seine Arbeits- 
leistung fortwährend vor Augen, an jedem Punkte seiner Bewegungs- 
bahnen, ob dieselben nun transversal hin- und hergehend, kreisförmig 
oder wirbeiförmig beschaffen sein mögen. Unsre Vorstellung hat nirgends 
Sprünge zu machen, das Bild der Arbeitsleistung ist für uns ein voll- 
kommen klares und präzises, das wir streng mathematisch nach Baum, 
Zeit und Intensität formulieren könnten. 

Dieses Bild bleibt aber ein solch klares und präzises nur so lange, 
als wir das Massenteilchen ausschliesslich mit Bewegungsenergie aus- 
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rüsten. Denken wir uns dagegen das Massenteilchen mit einer nach 
aussen, d. h. auf benachbarte Massenteilchen wirkenden Kraft aus- 
gerüstet, stossen wir sofort auf ungünstigere Resultate. Legen wir 
z. B. den Massenteilchen eine sogenannte Anziehungskraft bei, wonach 
etwa zwei Massenteilchen a und b ihre Arbeitsleistung dadurch be- 
thätigen, dass sie sich zur gegenseitigen Annäherung zwingen und sich 
schliesslich festhalten. Hier verlieren wir sofort allen Boden der Vor- 
stellbarkeit unter den Füssen. Hier wird uns nur das Endglied der 
Arbeitsleistung zugänglich, die gegenseitige annähernde Bewegung von 
a und b. Aber wie und auf welche Weise diese Bewegung eingeleitet 
wird, ist uns durchaus unvorstellbar, wie es uns unvorstellbar wäre, 
dass zwei Atome zusammenstossen sollten, wenn uns eben durch den 
kinetischen Materiebegriff nicht die Vorstellung der Vibration, als 
der Vorbedingung des Zusammenstosses gegeben wäre. Wir können die 
Einwirkung von a auf b und von b auf a nur durch einen Sprung über- 
tragen, dieser Sprung durchlöchert die Kontinuität unsrer Vor- 
stellbarkeit. Bei dem mit Bewegungsenergie ausgerüsteten Massen- 
teilchen haben wir keinen solchen Sprung zu machen, seine Arbeits- 
leistung ist lückenlos vorstellbar. 

Wenn wir über die Behauptung der Alten: die Atome hielten sich 
vermöge kleiner Häkchen gegenseitig fest, lächeln, stellen wir damit 
nicht den Alten, sondern uns selbst ein Armutszeugnis aus. Die Alten 
wurden instinktiv durch ihren urwüchsigen- kräftigen Vorstellungstrieb 
zu einer solchen Ansicht verleitet, während hei uns dieser gesunde Vor- 
stellungstrieb durch eine tausendjährige verschwommene krankhafte 
Metaphysik längst erlahmt und dadurch die festeste Grundlage aller 
Erkenntnis untergraben worden ist. 

Jede unvermittelte Aussenwirkung, ob sie zwischen Massenteilchen 
als Kontaktwirkung oder zwischen Weltkörpem als Gravitation zum 
Ausdruck gelange, ist als eine völlig unvorstellbare Arbeitsleistung von 
vornherein zu verwerfen. Jeder Substanzbegriff, an den solche unvor- 
stellbare Momente geknüpft werden, verliert fär eine positive Erkennt- 
nis allen und jeglichen Wert. 

Man kann freilich einwenden, es könnte doch solche unvorstellbare 
Arbeitsleistungen in der Welt geben, unsre rein subjektiven Forderungen 
bürgten durchaus nicht für das wirkliche Sein oder Nichtsein. Ich kann 
darauf nur wieder antworten, dass wir Menschen zunächst lediglich eine 
relative Erkenntnis anzustreben vermögen d. h. eine solche, die unserm 
menschlichen Vorstellungs- und. Anschaungsvermögen angepasst ist. Je 
vollkommener eine Welterklärung sich dieser Bedingung anpasst, umso- 
mehr wird sie uns befriedigen müssen, selbstverständlich unter der 
gleichzeitigen Voraussetzung einer vollkommenen und lückenlosen Be- 
gründung aller Erscheinungen. Wer an der Hand vorstellbarer Daten 
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am meisten erklärt^ steht am höchsten in der Wahrheit. In wie weit 
dann diese vorläufig relative Wahrheit auf ihren wirklichen absoluten 
Wahrheitsgehalt geprüft werden kann^ und mit welchem Ergebnis, ist 
eine Frage för sich, deren Beantwortung einer fernen Zukunft angehören 
wird. Sollte diese Prüftmg schliesslich auf solche unvorstellbare Arbeits- 
leistungen der Substanz fuhren und unsre Erkenntnisprinzipien über den 
Haufen werfen, so ändert dies nichts an unsrer heutigen Aufgabe, 
diese Erkenntnisprinzipien einmal mit unbeugsamer Konsequenz zur 
Anwendung zu bringen, d. h. zum erstenmal, seitdem überhaupt philo- 
sophiert wird, in erster Linie der Organisation unsers menschlichen In- 
tellektes Rechnung zu tragen. Vorläufig beharren wir auf unsrer Behaup- 
tung: eine unvorstellbare Erkenntnis, und wenn sie die absolute wäre, 
kann uns nichts nützen. 

Alle philosophischen Systeme ohne Ausnahme sind wieder in 
nichts zerfallen, weil sie wohl mit Hilfe irgend eines metaphysischen 
Prinzipes alle Erscheinungen lückenlos zu erklären vermochten, aber 
der andern Grundforderung, der Vor stellbar k ei t ihres methaphysischen 
Prinzipes und seiner Bethätigungsweise nicht Genüge leisten konnten. 
Die realen Erklärungsversuche hingegen haben sich wohl um einen 
vorstellbaren Substanzbegriff bemüht, wie z. B. den kinetischen, konnten 
aber die Erscheinungen nur bruchstückweise erklären. Es bleiben unab- 
änderlich die beiden erkenntnistheoretischen Grundfaktoren zu berück- 
sichtigen: die subjektive Forderung der Vorstellbarkeit und 
die reale Forderung der Übereinstimmung mit den Beobach- 
tungsthatsachen. Besitzen wir erst eine Erkenntnis, die diesen beiden 
Grundfaktoren vollkomn^en Rechnung trägt, dann mag die letzte ab- 
schliessende Untersuchung an sie herantreten, welche Garantien eines 
absoluten Wahrheitsgehaltes sie in sich schliesse. 

Haben wir nun eben gesehen, in welcher Weise die subjektive 
Forderung der Vorstellbarkeit an einen brauchbaren Substanzbegriff 
zu stellen ist, wollen wir jetzt die weit tiefgehendere reale Forderung 
der Übereinstimmung mit den Beobachtungsthatsachen zer- 
gliedern. 

Wir stossen damit auf eine der schwierigsten und kompliziertesten 
erkenntnistheoretischen Fragen, in deren Entwickelung sich eigentlich 
auch die ganze Entwickelung der naturwissenschaftlichen Forschung 
widerspiegelt. Wir werden daher zu ihrer Klarlegung etwas weiter 
auszuholen haben. 

Alle Erkenntnis entspringt wie gesagt, dem Bestreben, alles Weltge- 
schehen in lückenlosen Kausalreihen unserm Verständnis naher zu bringen. 
Der allgemeine Sprachgebrauch definiert dieses Bestreben gewöhnlich 
dahin: die Ursachen der Erscheinungswelt aufzudecken. Streng 
genommen ist diese Ausdrucks weise nicht die richtige. Die Verknüpfung 
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von Ursachen und Erscheinungen etwa im Sinne von Ursachen und 
Wirkungen ist durchaus unpräzis und oberflächlich. 

In erster Linie haben wir es beim Weltgeschehen mit den wahren 
und letzten Ursachen gar nicht zu thun, weil sie uns absolut unzugäng- 
lich sind und nie in den Verlauf unsrer Erklärungen eingeflochten werden 
können. Der kinetische Substanzbegriff z. B. stützt sich auf die Vibra- 
tion der Atome als die Grundlage aller physikalischen Kraftäusserungen. 
Die wahre und einzige Ursache aller physikalischen Erscheinungen 
wurzelte somit in dieser Vibration. Was diese Vibration hervorbringt, 
ist uns völlig unbekannt und kann nie erschlossen werden. Diese 
Vibration selbst ist also schon an sich eine Erscheinung, da sie nur 
vermöge subjektiver Symbole fär uns zugänglich wird. Es gibt für 
unser menschliches Denk- und Fassungsvermögen nur und nur Er- 
scheinungen; das Wesen der Ursache ist uns für immer verschlossen. 
Unser gesamtes Erkenntnismaterial ist aus dem Gebiete der Erschei- 
nungen geschöpft, darüber hinaus können wir nicht. Um uns richtig 
auszudrücken sollten wir daher das Wort Ursache gar nicht gebrauchen 
und die Unterscheidung unter den Erscheinungen an und fiir sich treffen. 
Was wir schlechthin die letzten Ursachen nennen, können wir weit 
richtiger als primäre Erscheinungen bezeichnen. Aus diesen primären 
Erscheinungen setzen sich die komplizierteren Erscheinungen zusammen, 
die wir als sekundäre oder noch richtiger als Konstellationserschei- 
nungen bezeichnen könnten. Ich gebrauche vorläufig das Wort sekundäre 
Erscheinungen, da der Begriff Konstellation in dem hier verstandenen 
Sinne erst später erörtert werden kann. 

Unser ganzes Erkenntnisstreben entspringt nun dem Umstände, 
dass uns nicht die primären, sondern nur die sekundären Erscheinungen 
zugänglich sind, so wie wir nicht die Atome, als die (primären) Elemente, 
sondern nur ihre Zusammensetzungen als Körper, als sekundäre Er- 
scheinungen erfassen können. Dies liegt vielleicht weniger an der Un- 
voUkommenheit unsrer geistigen Veranlagung unsrer Sinne, als vielmehr 
in einem anderweitigen überaus wichtigen Umstände, der weiter unten 
erörtert werden soll. 

Unsre eigentliche Aufgabe besteht also darin, nicht Ursachen auf- 
zusuchen, sondern die sekundären, die komplizierten Erscheinungen in 
die primären zu zerlegen, so wie unsre Kenntnis von der Körperwelt 
in substantialem Sinne vollständig ist, sobald wir alle Körper in ihre 
letzten Bestandteile zerlegt haben. Wir zerlegen Wasser in Wasserstoff 
und Sauerstoff, ohne zu sagen, die beiden letztgenannten Stoffe seien die 
Ursache des Wassers. Das Wasser ist eben eine Kombination einfacher 
Elemente, es ist die Konstellation, unter der Wasserstoff und Sauerstoff 
unsrer unmittelbaren Anschauung zugänglich werden, während sie als 
primäre, einfache Elemente fiir uns unmittelbar nicht wahrnehmbar 
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sind. An und für sich sind sie keine Ursachen, sondern selbst nur wieder 
Erscheinungen. Der Sauerstoff z. B. kann seinerseits in zahllose andre 
Kombinationen eintreten und uns mittelbar zur Anschauung kommen. 
Mit Quecksilber verbunden entsteht der Zinnober, mit Eisen verbunden 
Eisenoxyd etc. Diese zahllosen Kombinationen der Elemente unter sich 
(was auch für gleichartige Körper gilt, wie etwa Eisen, Gold, Blei, 
Kalium etc., denn sie werden für uns erst wahrnehmbar, wenn ganze 
Gruppen von Atomen sich zusammengefunden haben) machen die Körper- 
welt aus, die unser Erkenntnisstreben herausfordert. 

Dieses Erkenntnisstreben als geistige Funktion an und für sich 
geht dahin, all diese Kombinationen zu begreifen d.h. einen Gedanken- 
fluss zu erzeugen, der sie nach allen Richtungen ungehemmt 
durchzieht. Dieser Gedankenfluss charakterisiert sich dadurch, dass 
in ihm alle Bilder des Seins und Geschehens logisch (nach dem ge- 
wöhnlichen Sprachgebrauch kausal) an einander gereiht sind. Es ist 
freilich schwer sich von dem alteingefleischten Begriff des Kausalen, 
Ursächlichen los zu machen. Und doch ist er ungerechtfertigt, sobald 
wir zu der Überzeugung gelangt sind, dass uns die eigentliche letzte 
Ursache des Weltgeschehens für immer unzugänglich ist und wir es nur 
mit Wirkungen, mit Erscheinungen zu thun haben. Der Begriff einer 
logischen Verknüpfung ist daher entschieden richtiger und bezeichnender. 
(Das logische Bindemittel, das logische Verknüpfungsmittel besteht un- 
abänderlich in einem je zwei Bildern gemeinsamen Merkmale, 
worauf ich noch ausfuhrlicher zurückkommen werde.) Gelingt die Ver- 
knüpfung, sind wir befriedigt, gelingt sie nicht, fühlen wir Unbehagen, 
das uns zu weiterer Forschung anspornt. Habe ich Wasser und Zinnober 
vor mir, so liefert mir die unmittelbare Anschauung beider Körper kein 
Mittel, sie logisch unter einander zu verknüpfen, d. h. einen Erkenntnis- 
akt an ihnen zu vollziehen. Sobald ich aber weiss, dass Wasser aus 
Wasserstoff und Sauerstoff, Zinnober aus Quecksilber und Sauerstoff 
bestehen, finde ich im Sauerstoff ein gemeinsames Merkmal, ein logisches 
Verknüpfungsmittel, um einen Gedankenfluss zwischen beiden Körpern 
zu inszenieren. An der Hand des Sauerstoffes kann ich diesen Ge- 
dankenfluss durch unzählige andre Kombinationen leiten. 

Kenne ich die sämtlichen Elemente der Körperwelt, die 70 Grund- 
stoffe, dann kann ich an ihrer Hand mit meinen Gedanken ungehemmt 
durch das unermessliche Reich der Körperwelt wandern. Ich sehe im 
Geiste den Aufbau aller Körper, in allen denkbaren Richtungen kann 
ich meine Gedanken durch sie fliessen lassen, ich kann alle zusamnaen- 
gesetzten Körper mit einander vergleichen, ich kann die heterogensten 
Dinge logisch mit einander verknüpfen. Ich kann einen Granitfelsen 
mit einer Nervenzelle, einen Baum mit einem Hause, eine Eisscholle 
mit einer Baumwollfaser etc. vergleichen, indem ich sie in ihre primären 
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Bestandteile zerlege und unter ihnen gemeinsame Verbindungsglieder 
herausfinde. Besässen sie keine solchen gemeinsamen Verbindungsglieder, 
dann wäre jeder Körper für mich ein Rätsel, das meinen Gedanken- 
fluss sofort zum Stehen bringen musste. Thatsächlich wird der Gedanken- 
fluss auch durch die 70 GrundstoflFe, wo immer wir auf sie stossen, 'zum 
Stehen gebracht. Aber welch unermesslichen Fortschritt bezeichnet es 
für die Erkenntnis, dass wir die Millionen von Rätseln, die die zu- 
sammengesetzten Körper repräsentierten, auf diese 70 zurückgefiihrt 
haben. Diese 70 Rätsel freilich hemmen unsem Gedankenfluss noch 
oft genug, und daher haben wir obige Argumentation immer noch be- 
deutend zu modifizieren. Ich sagte ausdrücklich, wir vermögen nur die 
zusammengesetzten Körper logisch unter einander zu verknüpfen. 
Aus gleichartigen Grundstoffen aufgebaute Körper wie Gold, Silber, 
Kupfer etc. • vermögen wir nicht in demselben Sinne logisch unt^r ein- 
ander zu verknüpfen, weil sie keine gemeinsamen substantialen Merk- 
male besitzen. Erst wenn es uns gelänge, die 70 Grundstoffe auf einen 
einzigen Urstoff zu reduzieren, könnte unser Gedankenfluss ungehemmt 
die gesamte Körperwelt durchstreichen. 

Ahnlich verhält es sich nun mit der Erkenntnis des eigentlichen 
Weltgeschehens, des eigentlichen Kräflespieles. Wie die substantiale 
Ausserungsform der Materie uns nur vermöge komplizierterer Kombi- 
nationen unmittelbar anschaulich werden kann, bedarf es auch gewisser 
Konstellationen, um die Kraft auf unsre Sinne wirken zu lassen. Nur 
wo diese Konstellationen vorhanden sind, wird uns das Kräftespiel zu- 
gänglich, können wir es mit Hilfe unsrer Raum- und Zeitanschauung 
begrifflich erfassen. In diesen Konstellationen liegt unabänderlich der 
fundamentale Arbeitsmodus der Substanz verborgen, nur dass er uns 
nicht unmittelbar anschaulich oder zugänglich ist. An und fnr sich ist 
er gleichfalls Erscheinung, d. h. wir können ihn nur vermöge subjek- 
tiver Raum- und Zeitmomente begrifflich formulieren. Aber als primäre 
Erscheinung vermag er nicht auf unsre Sinne zu wirken, dazu bedarf 
es erst gewisser Konstellationen, nur vermöge sekundärer Erscheinungen 
wird uns das Kräftespiel zugänglich. 

Die Unterscheidung zwischen primärer und sekundärer Erschein- 
ungsform der Kraft ist die allein richtige und präzise. Die Unter- 
scheidung zwischen Ursache und Wirkung dagegen ist schwankend und 
unbestimmt. Beide sind viel zu sehr relativer Natur. Eine Ursache 
wird zur Wirkung und eine Wirkung gleichzeitig wieder zur Ursache. 
Die Unterscheidung deutet im Grunde genommen nur die Richtung 
an, in der ich eine dynamische Bilderreihe und zwar ganz nach sub- 
jektiver Willkür verfolge. Die Drehung der Erde um ihre Achse z. B. 
ist die Ursache der Erscheinungen von Tag und Nacht. In Wahrheit 
ist die Wirkung der hier in Betracht kommenden Ursache nur darin zu 
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dachen^ dass die Massen des Erdkörpers^ die die Rotation einleiten, nach 
vollbrachter halber Drehung der Erde wieder ihrer Arbeit entbunden 
werden. (S. Kap. XIII). Mit der zufälligen Konstellation, dass gewisse 
Punkte der Erdoberflache abwechselnd mit ruhendem und bewegtem 
Äther in Berührung kommen, der bewegte Äther in den menschlichen 
Bewnsstseinssitzen gewisse Empfindungsprodukte auslöst, der ruhende 
Äther aber nicht, hat die besagte Wirkung als die natürliche Konstante 
nichts zu thun. Diese Deutung der Wirkung ist eine subjektiv will- 
kürliche. — Schiesse ich mit einer Kanonenkugel eine Mauer entzwei, 
so suche ich die Wirkung in dem Zusammensturz der Mauer, in der 
Eröffnung eines Durchganges etwa für menschliche Körper.. In Wirk- 
lichkeit hat sich mit dem Einschlagen der Kanonenkugel in die Mauer 
ein höchst kompliziertes Kräftespiel abgewickelt, wobei die angreifende 
lebendige Kraft der Kugel, die Widerstände der Gravitations- und 
Kohäsionskräfte, die Umsetzung der lebendigen Kraft in Stosswärme, 
in chemische Spannkraft der auseinandergerissenen Molekel etc. etc. als 
massgebende Faktoren in Betracht kommen, und von der subjektiven 
Deutung der Wirkung ganz und gar verschieden sind. — Eine Licht- 
vibration des Äthers löst einen Nervenreiz in meiner Retina aus, der 
Nervenreiz wird durch den Opticus meinem Bewusstseinssitze zugeleitet 
und erzeugt hier die Wirkung einer Farbe. Ist diese Farbe thatsächlich 
die Wirkung? Geht der mechanische Nervenreiz in dieser Wirkung 
auf? Sicherlich nicht, denn sonst könnte mechanische Kraft verschwinden. 
Thatsächlich vermuten wir auch, dass der Nervenreiz sich nach der Hirn- 
rinde fortpflanzt und hier eine Gedächtnisarbeit verrichtet, also auch 
nach Auslösung des Empfindungsproduktes nicht verloren geht. Wie 
wäre hier die Wirkung zu definieren? Hier steckt freilich ein Problem 
der höchsten und verwickeltsten Art, an dem wir vorerst weiter nicht 
rütteln wollen. 

Ich will nur damit andeuten, wie schwankend und unbestimmt die 
Unterscheidung zwischen Ursache und Wirkung ist. Diese Unbestimmt- 
heit rührt in letzter Linie von dem falschen Gebrauch des Wortes Ur- 
sache auf einem Gebiete her, auf dem es durchaus keine Berechtigung 
hat. Es gibt nur eine letzte Ursache, in dem Wesen der Substanz 
und der Kraft begründet, die uns absolut unzugänglich ist und mit der 
wir uns daher auch durchaus nicht befassen können. Die Erkenntni» 
hat es nicht mit der Beschreibung und Erklärung der Ursachen zu thun,. 
sondern einzig und allein mit der Verarbeitung der Erscheinungen. 
Präzis ist daher nur die Unterscheidung zwischen primären und sekun- 
dären Erscheinungen. Eine primäre Erscheinung kann nie eine sekun- 
däre Erscheinung und eine sekundäre nie gleichzeitig eine primäre Er- 
scheinung sein, sowie Ursache und Wirkung ihre Rollen wechseln können. 
Es ist kein Aufeinanderfolgen, sondern ein Zusammensetzen der in 
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ihrer Natur ganz bestimmten primären Erscheinungen zu komplizierteren, 
sekundären Erscheinungen, wie das Zusammensetzen der Elemente zu 
Körpern. 

Wir sagen somit viel richtiger, die Wissenschaft, speziell die 
Naturwissenschaft, die Beobachtung beschäftigt sich mit den sekun- 
dären Erscheinungen, die Erkenntnis, die Naturphilosophie mit den 
primären Erscheinungen. Wie die ehem. Elemente die Grundlagen der 
Körperwelt sind, bauen sich aus den primären Erscheinungen die sekun- 
dären Erscheinungen des uns zuganglichen Kiäftespieles auf. Wie wir 
an der Hand der Elemente alle Körper logisch mit einander verknüpfen 
und einen ungehemmten Gedankenfluss durch alle substantialen Er- 
scheinungen inszenieren können, würde uns eine genaue Kenntnis der 
primären Erscheinungen, also kurzweg des fundamentalen Arbeitsmodus 
der Substanz, befähigen, alle sekundären Erscheinungen der Kraffcäusserung 
logisch mit einander zu verknüpfen, einen ungehemmten Gedankenfluss 
durch das gesammte Weltgeschehen zu leiten. Gewiss, die sekundären 
Erscheinungen erfüllen unser Bewusstsein lückenlos, d. h. wir können 
das Weltgeschehen nach allen Richtungen äusserlich durchstreifen, wir 
können Bild an Bild reihen in einem beliebigen Nebeneinander. Aber 
um was es sich bei der Erkenntnis allein handelt, ist die logische 
Verknüpfung alles Geschehens, aller Weltbilder unter einander. Ich 
sehe den Blitz und höre den Donner. Beide Ereignisse kann ich wohl 
neben einander stellen, wie es mich die Erfahrung weist, allein ich kann 
sie nicht logisch mit einander verknüpfen. Zu dieser Verknüpfung be- 
darf es eines gemeinsamen Bindegliedes und dies kann sich mir nur 
in einer primären Erscheinung erschliessen. 

Nur dürfen wir uns bei dem Ver^eiche zwischen primären und 
sekundären Erscheinungen nicht durch die Methode irre fuhren lassen, 
durch die wir unsre Begriffe über Ursachen und Wirkungen oder Er- 
scheinungen gross gezogen haben. Es schwebt uns dabei stets die gei- 
stige Manipulation vor, die rohe massige Erscheinungswelt zu zergliedern. 
Wir zerlegen sie in einzelne Bestandteile, diese wieder in kleinere, 
schliesslich in die letzen Elemente; in ihnen suchen wir den Sitz der 
Kräfte, der treibenden Faktoren, der sogenannten letzten Ursachen. 
Im Verlaufe dieser langwierigen geistigen Manipulation scheinen uns 
diese letzten Ursachen ungemein weit entrückt, als etwas in der Feme 
Schwebendes, Unnahbares. Derartige Eindrücke haben wir als irreführend 
von uns abzuschütteln. Die wahre letzte Ursache, die Substanz in ihrer 
ursächlichen Wesenheit, rückt uns sozusagen überall unmittelbar zu 
Leibe. Sie ist überaU, sie sitzt im Boden unter unsem Füssen, in den 
Zellen unsers Körpers, ist Träger unsers Bewusstseins, bei jedem Ge- 
schehen steckt sie unmittelbar hinter den Erscheinungen. Die unmittel- 
bare Ausserungsform dieser Ursache, d. h. der fundamentale Arbeits- 
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modus der Substanz tritt somit an jeder Stelle inner- und ausserhalb 
uns auf und die sekundären Erscheinungen, durch die er allein auf uns 
wirken kann, gehen sozusagen überall in kürzeren oder längeren Strahlen 
aus ihm hervor. Der fundamentale Arbeitsmodus der Substanz ist der 
Brennpunkt für alle sekundären Erscheinungen. Wäre er einheitlich 
in seiner Natur, dann verkörperte er das allgemeine Bindeglied zwischen 
allen sekundären Erscheinungen in dem Sinne, wie etwa bei einem 
Telephonsystem die Zentralstelle der verknüpfende Mittelpunkt ffir alle 
in dem System inbegriffenen Telephone ist. Ein logischer Gedanken- 
fluss vermöchte mit Hilfe dieses einheitlichen fundamentalen Arbeits- 
modus zu allen Punkten irgend eines Kräftespieles zu gelangen, und 
damit wäre die Aufgabe der fiir uns Menschen allein möglichen relativen 
Erkenntnis gelöst. 

§ 7. 

Ehe wir untersuchen, auf welche Weise wir zur Erkenntnis der 
primären Erscheinungen gelangen können, müssen wir uns über unsre 
Erkenntnisthätigkeit überhaupt einigermassen klar werden. Ich gehe 
dabei von ganz neuen Gesichtspunkten aus. Die obigen Auseinander- 
setzungen gründen sich mehr oder weniger noch auf die bisherigen An- 
schauungen, sie sollten nur als Übergang zu einer Auffassung dienen, 
die vielleicht ohne eine solche Anbahnung unverständlich geblieben wäre. 
Die Modifikationen, die diese neue Auffassung fiir die obigen Auseinander- 
setzungen im Gefolge hat, dürfen daher nicht als Widersprüche ausge- 
legt werden. 

Beim richtigen Lichte betrachtet, ist der endlose Streit in dem 
menschlichen Erkenntnisstreben einzig und allein aus dem unlöslichen 
Widerspruch hervorgegangen, den der Dualismus zwischen Geist und 
Substanz in sich birgt, ein Widerspruch, der nicht allein alle Gebiete 
der Philosophie, sondern auch der Naturwissenschaft durchzieht. Kie 
wird der Menschengeist zu einem befriedigenden Abschluss, einem Ruhe- 
punkte in seinem Erkenntnisstreben gelängen können, so lange es ihm 
nicht gelingt, diesen alles verwirrenden Widerspruch in der einen oder 
andern Weise auszumerzen. Geist und Substanz, Subjekt und Objekt 
als zwei verschiedene metaphysische Wesenheiten einander gegenüber zu 
stellen und sich gegenseitig durchdringen zu lassen oder irgendwie in 
Wechselwirkung mit einander bringen zur wollen, ist ein solch hoffnungs- 
loses Unterfangen, dass die Menschheit nach tausendjährigem vergeb- 
lichem Ringen endlich von dieser Hoffnungslosigkeit überzeugt sein 
sollte. Es gibt nur einen Ausweg aus diesem dualistischen Labyrinthe 
der uns völlige Erlösung bringen kann, es ist der absolute Realismus. 

Wir schaffen uns diese freie Bahn, wenn wir den grossartigsten 
Gedanken, die genialste Redewendung, die je ein Philosoph gebrauchte, 
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beinahe wörtlich nehmen^ uämlich den Ausspruch Hegels, dass im 
Menschen die Welt sich in sich selbst reflektiere, mag dieser 
Ausspruch vielleicht von manchen auch in anderm Sinne ausgelegt werden. 

Seien wir einmal verwegen! Leugnen wir mit starrer Unbeug- 
samkeit jegliches geistige Prinzip als selbständige metaphysische Wesen- 
heit, steifen wir uns darauf, dass es nur eine absolute Wesenheit der 
realen Substanz, dass es keine Metaphysik des Geistes sondern nur eine 
Metaphysik der Substanz gibt! Merzen wir dabei jeden Hintergedanken 
aus, wie er etwa an der Auffassung Spinozas noch kleben könnte, indem 
wir von einer inneren und äusseren Bethätigungsweise der Substanz reden, 
die schliesslich wieder in einen dualistischen Widerspruch ausmündet. 
Es gibt für uns nur eine einheitliche absolute Weltsubstanz, alles, was 
da ist, einschliesslich unsrer geistigen Bethätigungsweise, kann nur in 
dieser Substanz selbst liegen. 

Unser Bewusstsein als die Grundlage aller geistigen Thätigkeit 
gelangt lediglich unter einer ganz bestimmten Konstellation der Substanz 
zur Manifestation und fungiert sozusagen als ein Brennpunkt, in 
dem das Weifgeschehen sich widerspiegelt. Hier drängt sich allerdings 
das dualistische Gespenst sofort wieder heran, indem wir das Weltge- 
schehen als ein sogenanntes mechanisches bezeichnen, während die 
Spiegelungsprodukte aus sogenanntem subjektiven Materiale bestehen 
sollen. Es fragt sich nur, welches von beiden ist wirklich das soge- 
nannte. Das mechanische Prinzip oder das Empfindungsprinzip? Dies 
ist gewiss eine letzte gefährliche Klippe, die wir zu umschiffen haben. 
Eines der beiden Prinzipien muss geopfert werden. Ich opfere das 
mechanische. In welcher Weise dies möglich ist, habe ich in meinen 
anderweitigen Schriften ausfuhrlich dargethan und muss ich den Leser 
auf sie verweisen, da trotz der hohen Wichtigkeit dieser Frage uns eine 
nähere Erörterung hier zu weit fuhren würde. 

Das Bewusstsein als den sammelnden Brennpunkt des Weltge- 
schehens aufgefasst, vermeiden wir von vornherein den Widerspruch, in 
den sich der absolute Idealismus verwickelte, indem er den realen Unter- 
grund unsrer Vorstellungen leugnete, alles subjektiv färbte und dadurch 
die Trennung zwischen Subjekt und Objekt unmöglich machte. Alles 
verschwamm bei ihm unterschiedslos in der rein subjektiven Anschau- 
ung und damit wurde das fundamentalste Prinzip aller Geistesthätigkeit, 
die unausrottbare Gegenüberstellung von Subjekt und Objekt in seinen 
innersten Festen erschüttert. 

Das Bewusstsein, als Brennpunkt, Sammelpunkt oder Kreuzungs- 
punkt für alle Erscheinungen ,. bildet als solcher eine ganz bestimmte 
selbständige Konstellation, die dem Geschehen in ihrer Umgebung als 
gesonderte Wesenheit gegenüber gestellt werden kann, sowie wir den 
Spiegel an und fiir sich immer noch von dem reflektierten Gegenstand, 
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als einen gesonderten Gegenstand unterscheiden können. Subjekt und 
Objekt bleiben in ihrer unterschiedlichen Wesenheit vollständig gewahrt. 
Nur den einen, allerdings fundamentalen Unterschied haben wir bei unsrer 
Auffassungs weise festzuhalten, dass die Rollen von Subjekt und Objekt 
vollständig gewechselt sind. 

Die dualistischen Anschauungen sind ohne Unterschied von dem 
Prinzip ausgegftngen, der Geist sei ein selbständiges metaphysisches 
Agens, das die Substanz erfasst und ihr überall seine Bethätigungsweise, 
seinen Stempel aufzudrücken sucht, ganz nach seiner ihm ureignen 
Wesenheit. Aber ebenso folge die Substanz ihren eignen mechanischen 
Trieben. Beide Wesenheiten gerieten in fortwährenden unlöslichen Kon- 
flikt miteinander, vornehmlich in den Köpfen der Philosophen, und nie 
wollte es gelingen, das subjektive Geschehen mit dem objektiven in 
Einklang zu bringen, oder überhaupt zu begreifen, wie zwei spezifische 
Wesenheiten zu einander in Wechselbeziehungen treten könnten. Dabei 
masste sich die geistige Wesenheit stets die Oberherrschaft an, die 
Substanz sank zur toten stupiden Passivität herab. 

Merzen wir hingegen das geistige metaphysische Prinzip ganz aus, 
geben wir der Substanz ihre ganze Selbstherrlich keit zurück, dann ist 
das Objekt der Inbegriff aller Thätigkeit, und das Subjekt, die blosse 
Konstellation des Bewusstseins, ist der passive Brennpunkt aller Er- 
scheinungen, der realen wie der gedanklichen, wie wir sofort sehen 
werden. Die Erscheinungen bestimmen sich gegenseitig ganz allein und 
das eigentliche subjektive Thätigkeitsgebiet reduziert sich auf die be- 
sondere Art der Konstellation, die das Bewussteein bedingt und gleich- 
zeitig die Aufnahme deV Erscheinungen in der Weise reguliert und 
leitet, wie sie in unsren sogenannten Denkfunktionen zum Ausdruck ge- 
langt. Diesen wichtigen und komplizierten Voi^ang habe ich wiederum 
ausfuhrlich in meiner Schrift, „die Geistesthätigkeit des Menschen" be- 
handelt. 

Diese Denkfunktionen beruhen im wesentlichen auf einer Ver- 
knüpfung und Vergleichung der Erscheinungen. In Beziehung auf 
die Erkenntnis interessiert uns in erster Linie die verknüpfende Thä- 
tigkeit und zwar die logisch verknüpfende, vermittelst gemeinsamer 
Merkmale oder Bindeglieder. 

Die sogenannte Enge des Bewusstseins, die immer nur ein Bild 
nach dem andern und nie zwei oder mehrere passieren lässt, ist die 
rein mechanische Grundlage fiir den Verknüpfiingsmodus. Wenn nun 
nis den ausschliesslichen Zweck verfolgt, eine solche logische 
ipfung auf der breitesten Grundlage durchzufuhren, d. h. 
neinanderreihung der betreffenden Bilder oder Erscheinungen 
Veitgeschehen systematisch zur Anschauung zu bringen, so 
er ein allgemein brauchbares Bindeglied verfugen. Ich habe 
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oben auseinandergesetzt, wenn wir die 70 chemischen Elemente auf einen 
einheitlichen Urstoff zurückzufuhren vermöchten, wir in diesem Urstoff 
das logische Verknüpfungsmittel hätten, um alle Körper mit einem un- 
gehemmten Gedankenfluss durchstreichen zu können. Um die Bilder 
zu einem systematischen Weltgeschehen zusammenzustellen, werden wir 
also in erster Linie. eines einheitlichen Grundmaterials bedürfen, ein 
durchaus gleichartiges Bindemittel schaflRen müssen. 

In unserm Bewusstsein taucht nun verschiedenes Material auf. Die 
Erscheinungen treten verschiedentlich in dem Empfindungsmaterial unsrer 
fiinf Sinneskategorien auf. Wollten wir also etwa optische, akustische und 
haptische Empfindungsprodukte gleichzeitig als Bindeglieder verwenden, 
würden wir sicherlich zu keinem weit reichenden Resultate gelangen. 
Unbewusst drängt sich uns auch schon das Eigenartige unsrer Erkennt- 
nisthätigkeit in dem merkwürdigen Bestreben auf, alle Erkenntnisdaten 
in ein optisches (der Blindgeborene in ein haptisches) Gewand zu kleiden. 
Ich habe dieses schon in oben genannter Schrift „Die Geistesthätigkeit 
des Menschen" hervorgehoben: 

„Berühren wir speziell den Erkenntnisprozess, so stossen wir auf 
eine überaus wichtige und charakteristische Thatsache, die uns wieder- 
um die Präponderanz des optischen Empfindungsmaterials in unserm 
Geistesleben in der greifbarsten Weise 'vor Augen führt. 

Wenn wir eine Glocke läuten hören, ist dies ein einfaches aku- 
stisches Anschauungsbild, ein Erfahrungsbild, dem jedoch keinerlei Er- 
kenntniswert anhaftet. Sobald wir aber geistig sehen, wie durch den 
Glockenschlegel die kleinsten Teile des Glockenmantels in Vibration 
versetzt werden, wie diese Vibrationen sich den Atomen der Luft mit- 
teilen, wie dadurch Luftschwingungen entstehen, die schliesslich als Ton- 
reiz unser Ohr treffen, so sagen wir, wir verstehen den Glockenton. 
Das blosse akustische Anschauungsbild ist zum Erkenntnisbild ge- 
worden. Wir haben hier einfach das akustische Anschauungsbild in ein 
oder mehrere optische Bilder umgesetzt. — Für alles, was wir ver- 
stehen, begreifen, erkennen wollen, haben wir solche optische Vor- 
stellungsbilder zu beschaffen, und wo sie nicht zu beschaffen sind, kann 
auch für unsem Verstand von keiner Erkenntnis die Rede sein. Die 
Wärme wurde begriffen und erkannt, sobald sie auf Bewegung zurück- 
gefiihrt wurde, d. h. sobald wir in den Stand gesetzt wurden, vibrierende, 
sich bewegende Atome, also optische Vorstellungsbilder ins Leben 
zu rufen. 

Wir können somit sagen, dass es für uns nur im Lichte Er- 
kenntnis gibt, und der fiir unsem menschlichen Intellekt allein mögliche 
Erkenntniskreis ist ein solcher, in dem das gesamte kosmische Geschehen 
in optischen Bildern an uns vorüberzieht. Das Licht erschliesst uns 
die Objekte der Aussenwelt am deutlichsten und im grössten Umfange. 

3* 
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Mit der Entstehung des Auges ist der Vorhang vom Weltall gefallen. 
Eine blindgeborene Menschheit vermöchte sich nur einen äusserst be- 
schränkten Erkenntniskreis zu schaffen, weil ihr nur das haptische Em- 
pfindungsmaterial zu Gebote stände, d. h. sie vermöchte nur das zu 
analysieren, zu begreifen, was sie betasten könnte. 

Ein weiterer Grund für die Ausschliessliclikeit des optischen Em- 
pfindungsmaterials, als Erkenntnismaterial, mag darin liegen, dass nur 
in der Einheit aller Widerspruch aufgehoben und unser Kausalitäts- 
bedürfnis am gründlichsten befriedigt wird, wenn nur die Bilder einer 
und derselben Sinneskategorie sich an einander reihen. Jede Durch- 
brechung dieses optischen Erkenntniskreises durch das Bild einer andern 
Sinneskategorie birgt den Keim des Widerspruchs in sich und stört den 
gleichmässigen Fluss der Bilder. Das Bestreben einer positiven Erkennt- 
nis muss daher sein, ausser dem optischen, alles andre Empfindungs- 
material aus unserm Erkenntniskreise auszumerzen und den optischen 
Erkenntniskreis so vollständig und lückenlos wie möglich zu gestalten. 
So sind heute noch die Worte Seele, Geist, Leben, Gravitation, Chemis- 
mus lediglich akustische Keize, fiir die wir noch keinerlei oder nur ein 
unvollständiges optisches Äquivalent besitzen und die deshalb ebenso 
viele Lücken in unserm Erkenntniskreise . repräsentieren." 

An andrer Stelle habe ich weiter ausgeführt, dasss ich diese Bilder 
ganz von selbst durch unser Bewusstsein drängen und wir gar keine 
Macht haben, sie nach . Belieben herbeizuschaffen. Die Erscheinungen 
der Welt spielen nach ihrer eignen Art durch unser Bewusstsein, nach 
ihrer eignen Gesetzmässigkeit. Die Logik, die wir in sie zu legen 
wähnen, ist durch sie selbst diktiert und wir haben es nur mit einer 
Logik des Weltgeschehens, der Thatsachen zu thun. Dadurch wird 
allerdings die subjektive Thätigkeit auf Null reduziert, der Bewusstseins- 
punkt sinkt geradezu zur Passivität eines Spiegels herab. Aber damit 
wird auch der ganze ungeheuerliche Widerspruch aufgehoben, nach dem 
der Geist seine eignen, sowie die Substanz ihre eignen Gesetze haben 
und dennoch das durch diese Gesetze bedingte subjektive und objektive 
Geschehen sich decken solle. 

Vom realistischen Gesichtspunkte aus betrachtet, wurzelt dieser 
Widerspruch in der falschen Abgrenzung zwischen dem objektiven und. 
subjektiven Bethätigungsgebiet. Im allgemeinen wird alles, was unter 
unsrer Haut liegt, dem Ich zugeschrieben, d. h. die Haut wird als 
die Grenze zwischen subjektiver und objektiver Welt betrachtet. Neuere 
Physiologen und Philosophen glaubten allerdings die Einschränkung 
ihachen zu müssen, dass mit Ausnahme der Gehirnmasse, die übrige 
Körpermasse schon zur Aussenwelt gehöre. Diese Behauptung wird 
anderseits wieder angefochten. Viele Physiologen wollen wenigstens 
noch die höheren Sinnes Werkzeuge, vornehmlich das Auge, innerhalb 
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des Thätigkeitsbereiches der Seele begriffen wissen. Man denkt sich 
also das geistige Prinzip, die Seele als etwas Ausgedehntes, als eine 
wenigstens über die Gehirnmasse und teilweise auch über die Sinnes- 
organe sich erstreckende Entität. Bei dieser Auffassung stossen wir auf 
unlösliche Schwierigkeiten. Ich habe in meiner Schrift „die Geistes- 
thätigkeit des Menschen" in kurzen Zügen ein Schema entwickelt, an 
dessen Hand wir wohl am leichtesten uns freie Bahn schaffen könnten. 

Ich fasse den Bewusstseinssitz als einen punktuellen auf, der 
lediglich als Verknüpfungs- und Vergleichungssteile nicht allein der 
unmittelbar angeschauten, sondern auch der als Gedächtnismaterial 
aufgespeicherten und reproduzierten Bilder fungiert. Diesem punk- 
tuellen Bewusstseinssitz innerhalb der Schädelhöhle allein schreibe ich 
absolute Subjektivität zu, weil in ihm allein unsre subjektiven Faktoren 
der Raum- und Zeitanschauung sowie sämtliche Empfindungsprodukte 
zur Auslösung kommen, während die Mechanik der Nervenreize, der 
Zellenthätigkeit sowohl sur Aufnahme und Verarbeitung der Sinnesreize, 
der Anschauungsbilder, d. h. zur Auslösung und Unterhaltung des ge- 
samten geistigen Mechanismus, wie zur Auslösung und Unterhaltung 
aller organischen und vegetativen Prozesse des Körpers, insgesamt der 
Aussenwelt angehören. Das gesamte Gedächtnismaterial, das in den 
Gehirnzellen aufgespeichert liegt, hat mit unsrer subjektiven Welt nichts 
gemein, seine Aufspeicherung und Projektion nach dem punktuellen 
Bewusstseinssitze ist absolute Mechanik. Nur in dem Augenblicke, in 
dem die reproduzierten Gedächtnisreize den Bewusstseinssitz treffen, 
treten sie in die Subjektivität ein, um aber sofort wieder aus ihr zu 
verschwinden und durch neue Reize verdrängt zu werden. Diese Reize 
können wiederum dem Gedächtnis entstammen, oder auch der unmittel- 
baren Anschauung entspringen. Gedächtnis- wie Anschauungsbilder 
wechseln fortwährend in unserm Bewusstsein mit einander. Unsre 
subjektive Welt ist also keine stabile, feststehende, sondern verkörpert 
einen ununterbrochenen Fluss von Bildern. Nur die Bilder, die fiir 
einen Augenblick den Bewusstseinssitz durchwandern, machen unser 
subjektives Leben aus, der objektiven Welt hingegen gehören alle Vor- 
gänge an, die ausserhalb dieses punktuellen Bewusstseinssitzes sich ab- 
spielen. Die sogenannte Identität des Bewusstseins erleidet dadurch 
keinerlei Einbusse, denn diese Identität wird lediglich durch das Ge- 
dächtnismaterial getragen. Alle Bilder, die in unserm Gedächtnis fixiert 
sind, können unzähligemal nach dem Bewusstseinssitze projiziert werden 
und dadurch, dass diese Bilder sich stets gleich bleiben, ist auch das 
sich gleich bleiben unsrer subjektiven W^elt bedingt. 

Der Bewusstseinssitz ist, wie gesagt, eine spezifische Konstellation, 
die innerhalb der Substanz selbst sich entwickelt, denn alles, was da ist 
und geschieht in der Welt, kann nur in der Substanz selbst begründet 
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liegen. Ich habe die Mechanik dieser Konstellation in oben genannter 
Schrift sowie in andern Schriften darzustellen gesucht, ja diese Kon- 
stellation geradezu als den ftindamentalen Ausgangspunkt für die Be- 
gründung der organischen Bethätigungsweise der Substanz gegenüber der 
anorganischen hingestellt. 

Sobald wir uns dieser Auffkssungsweise anschliessen, fallen alle 
Widersprüche, die der bisherigen dualistischen Weltauffassung anhafteten. 
Alles, was da ist, ist objektives Sein, es gibt kein subjektives Ge- 
schehen, das Bewusstsein ist ein passiver Spiegel in eigentlichem Sinne 
des Wortes, in dem alles Weltgeschehen ohne Ausnahme sich wider- 
spiegelt, und wenn wir dennoch von subjektivem Geschehen reden wollen, 
besteht dieses Geschehen einzig und allein in der Einkleidung alles 
Seins und Werdens der Welt in die Symbole unsrer Erkenntnisfaktoren, 
d. h. in Raum- und Zeitbilder, vermischt oder erweitert durch das Heer 
unsrer Empfindungsprodukte. 

Wie auch der Prozess unsres Denkens und Erkennens zn erklären 
sein möge, wenn unser Bewusstsein nur der Brennpunkt, der Ver- 
knüpfungs- und Vergleichungspunkt aller Weltbilder ist, dann denkt 
und erkennt die W^elt nur in und durch sich selbst, dann ist all unser 
Denken und Erkennen selbst unmittelbar reales Sein und Geschehen, 
dann gibt es nur ein Gesetz, nur eine Logik, die Logik des realen 
Weltgeschehens; dann ist alles, was wir bis jetzt als subjektiv bezeichnet 
haben, nur weil es sich unter unsrer Haut abspielt, objektives reales 
Geschehen, dann gehören Hallucinationen, Sinnestäuschungen, die Bilder 
des ßegenbogens, des Himmelsgewölbes etc. ebensosehr der objektiven 
Welt an, wie irgend ein reales Objekt, und es handelt sich dabei niu* 
um die nötigen Korrekturen. 

Unser gesamtes gedankliches Geschehen wird zum objektiven, 
realen Geschehen, der Widerspruch des Dualismus wird dadurch voll- 
ständig gehoben. Wir brauchen uns nicht mehr den Kopf darüber zu 
zerbrechen, wie Denken und Sein in Einklang gebracht werden, wie 
das Verhältnis zwischen Subjekt und Objekt beschaffen sein soll, wie 
die Gesetze unsres Geistes mit den Gesetzen des realen Geschehens 
übereinstimmen oder nicht übereinstimmen. 

Alle Lösungsversuche dieser Kernfrage sind an dem Dualismns 
von Geist und Substanz gescheitert. Freilich glaubt Wundt das Problem 
gelöst zn haben, indem er eine Art Parallelismus zwischen subjek- 
tivem und realem Geschehen postuliert; die subjektiven und objektiven 
Reihen verlaufen neben einander und kreuzen sich nur an bestimmten 
Stellen, d. h. an denjenigen Stellen eben, an denen unser Bewusstsein 
und unsre Erkenntnis eingreifen. Aber wie in aller Welt soll es (so- 
lange der Satz der Identität die Grundlage alles Denkens ausmacht), 
begreiflich sein, dass trotz dieser Kreuzungsstellen, die eine spezifische 
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Wesenheit der Geistesthätigkeit die andre spezifische Wesenheit des 
realen Geschehens erfasse? Sind es einmal spezifische Wesenheiten, so 
mögen sie in alle Ewigkeiten parallel nebeneinander verlaufen und sich 
unzähligemal kreuzen, sie werden nie und nimmermehr einander 
durchdringen, d. h. ihre W^esenheiten mit einander vermengen können. 
Man lasse einen Silberdraht neben einem Kupferdraht verlaufen , beide 
sich kreuzen oder mit einander verschlingen. Es wird nie denkbar 
sein, dass Silber und Kupfer als Wesenheit sich gegenseitig durch- 
dringen oder erfassen, selbst wenn wir die Drähte an den Kreuzungs- 
stellen mit einander verlöten oder gar verschmelzen wollten. Die Silber- 
atome werden Silberatome, die Kupferatome werden Kupferatome 
bleiben, wie unmittelbar sie auch neben einander gelagert sein mögen. 
Das Silber wird das Kupfer, und das Kupfer wird das Silber nicht 
begreifen, um bildlich zu reden. Kein Menschengehirti hat je vermocht, 
eine subjektive Welt mit einer objektiven Welt widerspruchsfrei zum 
Decken zu bringen. 

Bei unsrer Auffassung ist jede Deckung überflüssig. Es gibt nur 
ein reales, objektives Geschehen, die Subjektivität ist der passive Be- 
wusstseinssitz, den das Weltgeschehen durchstreicht. Das volle Ver- 
ständnis erwächst uns aber nur, wenn wir, wie gesagt, nicht allein 
unsre Körpermasse, unsre Sinnesorgane, sondern auch die gesamte Ge- 
himmasse, bis auf den Bewusstseinssitz, also den gesamten Zellen- 
mechanismns der objektiven Welt zurechnen. Der Bewusstseinssitz 
reagiert nach seiner Wesenheit, d. h. vermöge Raum- und Zeitanschau- 
ung sowie Empfindung, gegen die Reize, gegen den Arbeitsmodus der 
Substanz, und wir könnten nur noch insofern von einer objektiven und 
subjektiven Welt sprechen, indem wir die Reize in zwei Klassen schei- 
den: in extra- und intracerebrale Reize. 

Den extracerebralen Reizen haben wir alle diejenigen Reize zu 
subsumieren, die ausserhalb unsrer Haut entspringen und durch Um- 
wandlung imsrer Sinneswerkzeuge in Sinnesreize umgesetzt werden, also 
alle sogenannten Anschauungsbilder der Aussenwelt verkörpern. Die 
intracerebralen Reize dagegen umfassen alle den Gedächtniszellen ent- 
stammenden Reize, die kurzweg unsre Vorstellungsbilder liefern. 
Vom realistischen Standpunkte aus haben wir von vornherein daran 
festzuhalten, dass die Gedächtniszellen nur durch die extracerebralen 
Reize gespeist werden können, alle Vorstellungen ohne Ausnahme ent- 
springen schliesslich der Aussenwelt, intuitive Gedankenprodukte gibt 
es nicht. Wenn dennoch die Ansicht allgemein verbreitet ist , die 
Mathematik entspringe nicht der Erfahrung, sondern einer absolut sub- 
jektiven Thätigkeit, so dürfte sich eine solche Ansicht auf Grund obiger 
Auseinandersetzungen, sowie der folgenden Untersuchungen leicht wider- 
legen lassen. Es soll dies auch weiter unten geschehen. 
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.§ 8. 

Wir haben uns auf dem Boden des absoluten Realismus zunächst 
darüber klar zu werden, was wir in erkenntnistheoretischer Beziehung 
unter primären und sekundären Erscheinungen im wesentlichen zu ver- 
stehen haben. Ich sage in erkenntnistheoretischer Beziehung und will 
nach früheren Bemerkungen damit andeuten, dass uns lediglich die zeit- 
lichen und räumlich-optischen (für den Blindgeborenen räumlich -hapti- 
schen) Erscheinungen interessieren. 

Eine gründliche Erörterung forderte zwar ein näheres Eingehen 
auf das Raum- und Zeitproblem. Dies würde uns jedoch hier zu weit 
fähren. Vielleicht dürfte uns eine solche eingehende Prüfung die Er- 
leichterung nahe legen, unsre Erkenntnis ausschliesslich aus räumlich- 
optischen Daten aufzubauen und die zeitlichen Faktoren unberücksichtigt 
zu lassen. Die zeitlichen Elemente lassen sich schliesslich auf räumliche 
zurückführen, wie dies Neu mann und andre thatsächlich versucht haben. 
Das zeitliche Grundmass, die Umdrehung der Erde, kann ich durch 
andre räumliche Faktoren ersetzen, etwa durch die Durchmessung einer 
Strecke auf der Erdoberfläche im Gange oder in letzter Linie durch 
Summation der Wegeelemente, die (nach dem kinetischen Substanz- 
begriff) die betreffenden Molekel meines Körpers bei Auslösung der 
Muskelarbeit, die dieser Gang erfordert, zu beschreiben hätten. Die 
• angebliche Zeitdifferenz beim langsamen oder schnellen Gehen, oder der 
ihr entsprechenden Intensität der Muskelarbeit, Hesse sich wiederum 
durch kürzere oder längere Wegestrecken kennzeichnen. Es wird sich 
auch im Laufe unsrer Untersuchungen ergeben, dass die Erkenntnis- 
daten keinerlei Einbusse an Klarheit erleiden, wenn wir nur die räum- 
lich-optischen Faktoren in Betracht ziehen. 

Ich behaupte nun, alle primären Erscheinungen, die den funda- 
mentalen Arbeitsmodus der Substanz verkörpern, kleiden sich in das 
einfach räumlich-optische Material. Wohlverstanden, ich sehe vorläufig 
vollständig von der Frage ab, wie wir zur Erschliessung dieser pri- 
mären Erscheinungen gelangen. Hier soll lediglich ihr Gegensatz zu 
den sekundären Erscheinungen erörtert werden. Am schnellsten ge- 
langen wir zum Ziel, wenn wir eine fertige Erkenntnis auf Grund des 
kinetischen Substanzbegriffes hypostasieren. Wir wollen annehmen, 
der fundamentale Arbeitsmodus der Substanz sei die transversale Vi- 
bration ihrer letzten Bestandteile. Diese Vibration wäre durch die 
räumlich-optische Anschauung der Lagenveränderungen der Atome voll- 
ständig präzisiert. Ein solches rjlumlich - optisches Anschauungsbild 
könnten wir als das Symbol der den Arbeitsmodus der Substanz be- 
dingenden Ursache bezeichnen. Allein im Grunde genommen hat es 



Methodologische Einleitung. 41 

gar keinen Sinn, von Symbolen, d h. von stellvertretenden Momenten 
für eine sogenannte letzte Ursache zu reden, die uns absolut unzugäng- 
lich ist, die also auch schliesslich gar nicht in Betracht kommt. Es 
gibt fiir uns nur Erscheinungen, d. h. das in unserm Bewusstsein 
auftauchende Material. Es ist das einzig Positive, Wahre, Wirkliche, 
das für uns existiert, es ist der ausschliessliche Träger eines jeglichen 
Substanzbegriffes. Anstatt uns bei einer sogenannten letzten Ursache, 
haben wir uns bei den primären Erscheinungen zu beruhigen. Wenn 
unser Kausalitätsbedürfhis thatsächlich durch eine letzte Ursache be- 
friedigt werden kann, warum soll dies nicht ebensogut durch ihr Äqui- 
valent, durch eine primäre Erscheinung, also schlimmsten Falles nur 
auf einer Stufe früher ermöglicht werden? Wenn wir uns gegen eine 
solche Erkenntnis sträuben, wurzelt dies lediglich in dem dualistischen 
Postulate von Bewegung und Empfindung, die man als wesentlich ver- 
schiedene Faktoren mit dem Substanzbegriff verschmelzen will. Die 
letzte Brücke muss hier geschlagen werden. Ich postuliere die Empfin- 
dung als das einzige treibende Agens und betrachte den Bewusstseins- 
sitz als die spezifische Konstellation, durch die die Empfindung zur 
vollen klaren Äusserung gelangt, während in den sogenannten mecha- 
nischen, anorganischen Prozessen solche Konstellationen nicht ge- 
geben sind. 

Es wird daher viel richtiger sein, die primären Erscheinungen 
nicht als Symbole zu bezeichnen, sondern sie als das wirklich Primi- 
tive, Wahre, und allein Zugängliche, als die unmittelbare Verkörperung 
des fundamentalen Arbeitsmodus der Substanz aufzufassen. Wir können 
das Wort Symbol dagegen sehr treffend für die sekundären Erschei- 
nungen verwenden. 

Um das Wesen der sekundären Erscheinungen zu zergliedern, 
haben wir uns auf einen ganz eigentümlichen Ausgangspunkt zu stellen. 
Wenn alles Weltgeschehen auf dem fundamentalen Arbeitsmodus der 
Substanz beruht, so ist klar, dass alle sekundären Erscheinungen un- 
mittelbar nur durch primäre Erscheinungen ausgelöst werden können, 
d. h. nach dem kinetischen Substanzbegriff können alle Sinneseindrücke, 
also alle Weltbilder nur durch Vibrationen, den einzigen Arbeitsmodus 
der Substanz, inszeniert werden. Alle optischen Bilder werden durch 
die Vibrationen des Lichtäthers ausgelöst. Ich will der Klarheit halber 
vorerst nur unmittelbare Anschauungsbilder in Betracht ziehen. Das 
Bild eines Hauses entsteht, indem die Lichtstrahlen, die von der Sonne 
ausgehen, von dem Hause gegen unser Auge reflektiert werden. Wie 
kommt es nun, dass in unserm Bewusstsein nicht die primäre Erschei- 
nung, d. h. die Bewegung der Atheratome, oder nach ihrer Umsetzung 
in Nervenreize, nicht die Bewegung der leitenden Nervenelemente, son- 
das Bild des Hauses auftaucht? 
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Versuchen wir das schwierige Terrain von einer andern Seite 
aufzuklären. Greifen wir ein Flächenelement aus dem Bilde des Hauses 
heraus, dem beliebig ein Lichtstrahl entsprechen soll. Wir fühlen so- 
fort, wie die uns allein gegebene sekundäre Erscheinung an durchaus 
unbestimmte und merkwürdige Zustände oder Bedingungen geknüpft ist. 
Der ursprüngliche Ausgangspunkt des Lichtstrahles ist die Sonne. 
Die an die Äther Vibration geknüpfte primäre Erscheinung sollte dem- 
nach die Sonne und nicht das Flächenelement des Hauses sein. Dass 
die Unterbrechung des Lichtstrahles durch die Reflektion am Hause 
kein durchaus massgebendes Moment sein kann, beweist der Spiegel. 
Hier wird ein Lichtstrahl genau in derselben Weise reflektiert (dass an 
dem Hause ein Teil des Lichtstrahles absorbiert wird, verhindert nicht, 
dass wenigstens der reflektierte Teil wie im Spiegel den Ursprungsort 
verkünden sollte) und wir sehen nicht den Spiegel, sondern die Sonne. 
Also alle lichtreflektierenden Objekte, die gesamte Aussen weit müssten 
als Spiegel wirken, wir erblickten überall Sonnen. Die ganze Welt 
ginge unterschiedslos im Bilde der Sonne auf 

Oder denken wir uns jetzt, die sekundären Erscheinungen exi- 
stierten überhaupt nicht, wir hätten es nur mit primären Erschei- 
nungen zu thun, d. h. im vorliegenden Falle tauchten nur die Ather- 
vibrationen in unserm Bewusstsein auf, oder richtiger die durch sie 
ausgelösten Nervenreize. Wir wollen vorerst die extracerebralen Vor- 
gänge allein berücksichtigen und hypothetisch annehmen, die Ather- 
vibrationen gelangten unmittelbar nach unserm Bewusstseinssitze. Welches 
Weltbild tauchte dann vor uns auf? Unser Bewusstsein wäre mit pri- 
mären Erscheinungen erfüllt, vibrierende Atheratome durchschwirrten in 
allen Richtungen unsre Anschauung, das Weltbild löste sich in be- 
wegende Punkte auf Diese bewegenden Punkte würden uns sicherlich 
das Wesen des Lichtes unmittelbar veranschaulicht haben. Aber wäre 
es möglich gewesen, aus diesem Chaos schwirrender Punkte, die ßeiz- 
quellen, d. h. die Gegenstände der Welt von einander zu unterscheiden 
und sie zu erkennen? Hier liegt der Schwerpunkt der ganzen Frage. 
Wir stehen einfach vor der Alternative: haben wir unsern Intellekt als 
ein Erkenntnis- oder als ein Orientierungsorgan aufzufassen? 

Setzen wir fiir einen Augenblick den Fall, die Konstellation unsers 
Bewusstseins bezweckte die Erkenntnis, d. h. im vorliegenden Falle 
die unmittelbare Erfassung der primären Erscheinungen, des fundamen- 
talen Arbeitsmodus der Substanz. Dann müssten, wie oben angedeutet, 
die Athervibrationen unmittelbar im Bewusstsein auftauchen. Hier 
müssten wir gewissenhafter zu Werke gehen und uns an diejenigen Keize 
halten, die unmittelbar unsern Bewusstseinssitz treffen, d. h. an die 
Nervenreize. Das Bewusstsein w^äre erfüllt mit Vibrationserscheinungen, 
die durch die letzten den Bewusstseinssitz umlagernden Nervenzellen aus- 
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gelöst würden. Diese VibratioDserscheinungen müssten überdies im 
Bewüsstseinssitze selbst, d. li. innerhalb unsrer Schädelhöhle auftreten. 
Unter solchen Umständen könnte wohl die Substanz zur Erkenntnis ihres 
fundamentalen Arbeitsmodus gelangen, wenn auch in äusserst beschränkter 
Form, da nur Nervenreize erkannt würden. Diese beschränkte Form 
genügte in einer monistischen Welt vollständig, da ja nur ein funda- 
mentaler Arbeitsmodus in Betracht käme und dieser im Nervenreiz 
ebenso treu vertreten wäre, wie in irgend einem andern Reize. Unter 
solchen Verhältnissen könnten wir immer noch behaupten, die Welt 
reflektiere sich in sich selbst, jedoch in einer Weise, die der Behauptung 
gleich käme, ein Spiegel reflektierte sich in sich selbst, was uns nicht 
mehr begreiflich wäre. Bei einem derartigen Erkenntnisorgane, einer 
derartigen Beschaffenheit unsers Bewusstseins, hätte unsre ganze übrige 
Organisation keinen Wert und überhaupt gar keinen Sinn. 

Ich behaupte, der unmittelbarste Zweck unsers Intellektes ist die 
Orientierung. Nehmen wir das obige Bild zum Ausgangspunkt, dann 
muss zum Zwecke der Orientierung in erster Linie eine Trennung 
zwischen Reizquelle und Bewusstseinssitz d. h. eine Gegenüberstellung 
von Objekt und Subjekt bewirkt werden. Die Vibrationserscheinungen 
der Nervenreize dürften nicht an ihrer Auslösungsstelle, d. h. im Be- 
wüsstseinssitze selbst auftreten, wodurch Objekt und Subjekt (Spiegel- 
bild und Spiegel) unterschiedslos mit einander verschmelzen, sondern 
müssen ausserhalb des Bewusstseinssitzes zur Anschauung gelangen. 
Diese erste und oberste Vorbedingung aller Orientierung ist in dem 
merkwürdigen Bewusstseinsakte, in der Aussen proJektion aller Sinnes- 
eindrücke, überhaupt aller Reize, der extra- wie der intracerebralen, 
gegeben. Der Akt der Aussenprojektion verkörpert das grösste aller 
Probleme, ja wir könnten es, um mit Liebmann zu reden, geradezu eine 
metaphysische Bombe nennen, die auf unserm realistischen Boden platzt. 
Der beruhigende Unterschied stützt sich allerdings fiir uns auf die Wahr- 
scheinlichkeit, dass diese Bombe nicht aus einer selbständigen trans- 
cendenten (oder besser intelligiblen) ausser- oder überhalb der realen 
gelegenen Welt geworfen wird, sondern aus der einen, allein möglichen 
realen Substanz, resp. ihrer Wesenheit. Es ist hier nicht der Ort, uns 
mit diesem Problem zu beschäftigen, ich erwähne hier die Aussenprojek- 
tion nur als das wichtigste Merkmal unsrer Bewusstseinskonstellation, 
als dasjenige Mittel, das den Weg zur Orientierung, zur Trennung von 
Objekt und Subjekt überhaupt anbahnt. 

Aber durch die Aussenprojektion ist die Orientierung nur ange- 
bahnt. Denn wenn wir die Vibrationserscheinungen der Nervenreize 
auch nicht im Bewüsstseinssitze selbst d. h. innerhalb unsers Kopfes, 
sondern ausserhalb unsers Kopfes anschauten, blieb unser Weltbild 
doch immer noch mit solchen primären Erscheinungen, mit blossen 



44 Methodologisclie Einleitung. 

schwirrenden Punkten erfüllt. Sie erhielten nur einen deutlicheren An- 
strich der Objektivität, wären unserm Bewusstseinssitze weiter entrückt. 
Wir würden mit einem Worte immer nur arbeitenden Äther anschauen, 
der als Medium alle von ihm eingehüllten Objekte verdecken würde; 
es wäre absolut unmöglich sie zu erkennen. 

Wollte man zur Ermöglichung einer Orientierung das Getast, oder 
etwa einen Blindgeborenen zu Hilfe nehmen, wäre man sicherlich nicht 
erfolgreicher. Denn unser Bewusstsein als eine Konstellation zur Auf- 
nahme der primären Erscheinungen gesetzt, würde diese sicherlich auf 
alle Sinneskategorien abgepasst sein. Selbst angenommen, die haptischen 
Reize würden durch blossen Druck ausgelöst d. h. ohne Einmischung von 
Kraftmomenten durch die rein substantiale Ausserungsform (Undurch- 
dringlichkeit) der Substanz, so würden nur Atome haptisch angeschaut, 
das Bewusstsein würde nur an Stelle von bewegten allein, mit ruhenden 
und bewegten Punkten zugleich erfüllt werden. Die Atheratome, Luft- 
bestandteile, Elemente fester und flüssiger Körper schwirrten durch «ein- 
ander, als unterschiedslose Punkte jeden Orientierungsversuch vereitelnd 
oder wenigstens unendlich erschwerend. 

Diese einfache Erwägung drängt uns unabweislich zu dem Schlüsse: 
um unsern Intellekt zum Orientierungsorgan zu gestalten, muss in 
unserm Bewusstsein die Aufnahme primärer Erscheinungen vollständig 
ausgemerzt werden, unsre gesamte Anschauungswelt darf sich nur aus 
sekundären Erscheinungen zusammensetzen. 

Was sind nun diese sekundären Erscheinungen und wie kommen 
sie zustande? Wir können' von vornherein behaupten, es sind Sym- 
bole, ja geradezu algebraischen Zeichen, von derselben ökonomi- 
sierenden Bedeutung wie in der Mathematik. Greifen wir auf unser 
Anschauungsbild des Hauses zurück. Wir wollen für einen Augenblick 
nochmals den Fall setzen, die primären Erscheinungen wären dem Be- 
wusstsein zugänglich, und es soll die Aufgabe gestellt sein, uns vermöge 
der vom Hause reflektierten Athervibrationen zu orientieren d. h. das Haus 
zu erkennen. Wir wollen selbst die weitgehende Konzession machen, die 
Aussenprojektion verlegte das räumlich optische Bild der schwingen- 
den Atheratome nicht an die eigentliche Ausgangsstelle der Schwingung, 
in die Sonne, sondern an diejenige Stelle, an der ein Lichtstrahl in die 
letzte Gerade eintritt (das widersprechende Ding Spiegel soll gar nicht 
existieren), also an der reflektierenden Aussenseite des Hauses. Ja es 
soll sogar die fernere erleichternde Bedingung gegeben sein, das Haus 
sei das einzige anzuschauende Objekt, es leuchte allein aus einem alles 
umhüllenden Nebel hervor. Welche unsägliche Mühe erforderte es nun, 
aus den einzelnen, in einem gegebenen Nebeneinander verlaufenden Ather- 
vibrationen, also den einzelnen, in einem bestimmten Nebeneinander im 
Bewusstsein auftauchenden primären Schwingungsbildern das Bild des 
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Hauses zu konstruieren! Welche unermessliche Arbeit der Summation 
hätten wir zu vollbringen! Wäre überdies eine Möglichkeit vorhanden 
solche Summätionen im Gedächtnis zu fixieren? 

Diese unermessliche Arbeit wird uns erspart, indem die primären 
Erscheinungen vollständig ausgemerzt werden, gar nicht in unserm Be- 
wusstsein auftauchen und an ihrer Stelle eine sekundäre Erscheinung 
auftritt, ein Symbol, das Bild des Hauses. Dieses vertritt die primären 
Erscheinungen und zwar genau in derselben Weise, wie etwa das alge- 
braische Symbol m eine aus 20000000 Einheiten bestehende Zahl ver- 
treten kann. So streng gesetzmässig das Bild dfes Hauses die ent- 
sprechenden Athervibrationen vertritt, so wenig hat es in seinem Wesen 
etwas mit den Athervibrationen gemein, ebensowenig wie das Symbol m 
mit den vertretenen 20000000 Wesenheiten oder Dingen. Das Bild des 
Hauses ist etwas ganz Neues, ein aus subjektivem Material konstruiertes 
Zeichen oder Symbol fiir eine bestimmte Summe von Aussenreizen. Die 
letzteren gelangen vermöge der eigenartigen Konstellation oder Bethä- 
tigungsweise unsers Bewusstseins als einheitliche Entität zur An- 
schauung. Wir schauen vermöge dieses Symbols das Haus augenblick- 
lich, voll und ganz an, ohne erst die zeitraubende Arbeit der Summation 
der Einzelreize vollziehen zu müssen. Bei grosser Nähe umfasst die 
Anschauung allerdings nicht das ganze Haus, sondern nur einzelne Flächen- 
stücke. Allein diese Flächenstücke verkörpern doch schon unermessliche 
Summätionen und wirken imgemein ökonomisierend für die Orientierung. 

Wäre die Konstellation unsers Bewusstseins eine solche, um die 
primären Erscheinungen aufnehmen zu können, so dass wir überall den 
fundamentalen Arbeitsmodus der Substanz d. h. nach dem kinetischen 
Materiebegriff die Vibrationen der kleinsten Massenteilchen anschauten, 
dann wäre unser Intellekt ein Erkenntnisorgan. Die Orientierung in der 
Welt aber wäre für uns eine überaus schwierige und zeitrauhende, ja 
vielleicht ganz unmögliche Die thatsächliche Konstellation unsers Be- 
wusstseins dient in Wirklichkeit ausschliesslich dem Zwecke der Orien- 
tierung. Sie i.st eine solche, bei der die Anschauung . der primären Er- 
scheinungen völlig ausgemerzt ist und an ihre Stelle die Summätionen 
der Aussenreize, gleich algebraischen Zeichen oder Symbolen als sekun- 
däre Erscheinungen treten. Wir könnten einfach die primären Er- 
scheinungen auch als Differentiale, die sekundären Erscheinungen als 
Integrale bezeichnen. Als Orientierungskonstellation operierte unser Be- 
wusstsein in der Anschauung nur mit Integralen. So verlockend der 
Vergleich ist, birgt er doch verschiedene Widersprüche in sich. Das 
Bild des Hauses, als Integral aufgefasst, lieferte durch einfaches Diffe- 
renzieren keineswegs die primäre .Erscheinung, sondern nur ein Flächen- 
elenaent wiederum als Empfindungsprodukt, als Symbol, während die zu 
Grunde liegenden primären Erscheinungen, die Bilder der Athervibrationen 
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etwas ganz anders repräsentieren. Ich will durch das Wort Summation 
oder Integral nur die ökonomisierende Bedeutung des Anschauungs- 
symboles hervorheben, ohne damit das Wesen des Symboles an und för 
sich zu erschöpfen. Das Symbol ist vorerst ganz rätselhafter Natur, und 
wir thun besser daran, die durchaus unbestimmte Bezeichnung sekundäre 
Erscheinung beizubehalten. 

Die ökonomisierende Bedeutung der Summation ist allerdings für 
die Orientierung so grundlegend, dass wir allein daraufhin den wichtigen 
Schluss werden ziehen dürfen, unserm Bewusstsein sind bei der An- 
schauung ausschliesslich sekundäre Erscheinungen zugänglich. Von 
welcher Tragweite ein solcher Schluss sein kann, gilt hier beiläufig ge- 
sagt, in erster Liniie für die Bewegung. Sind uns in der Aussenwelt 
nur sekundäre Erscheinungen zugänglich, dann ist auch die Bewegung 
eine solche und der kinetische Materiebegriff wäre mit einem Schlage 
vernichtet. Ein Symbol kann nie gleichzeitig eine primäre Erscheinung sein. 

Bei der Entwickelung der organischen Welt, haben wir also die 
Zweckdienlichkeit des spezifischen Organes des Intellektes in der Orien- 
tierung zu suchen, und die Konstellation des Bewusstseins musste so 
beschaffen sein, um ein möglichst rasches Erfassen der Aussenobjekte in 
der Anschauung zu bewirken, was nur vermöge sekundärer Erschei- 
nungen möglich war. Unsre Anschauung operiert mit ökonomisierenden 
algebraischen Zeichen. Wir haben darnach unser menschliches Begreifen 
auf andre als die bisher gewohnten Wege zu lenken. Das natürlichste 
wäre fiir dieses Begreifen gewesen, die primären Erscheinungen hätten 
sich dem Bewusstsein unmittelbar aufgedrängt. Unser Intellekt wäre 
ein Erkenntnis Organ geworden, wir hätten den fundamentalen Arbeits- 
modus der Substanz unmittelbar erfasst. Anstatt dessen musste beim 
bewussten Geschöpfe die Orientierung in den Vordergrund geschoben 
werden und die organische Natur* hatte das Meisterstück zu vollbringen, 
das Bewusstsein so zu gestalten, um die primären Erscheinungen durch 
zusammenfassende, einheitliche Symbole zu ersetzen, und so eine rasche 
Orientierung zu ermöglichen. Die primären Erscheinungen wurden ge- 
tilgt, das Bewusstsein mit Symbolen erfiillt. Das wirkliche Geschehen 
wurde uns dadurch verhüllt, die Welt zum peinigenden Rätsel. Dieser 
Gedankengang stellt uns nicht allein bewundernd vor die Erhabenheit 
des organischen Weltgeschehens auf seinem höchsten Bethätigungsgebiete 
der geistigen Organisierung, sondern lässt uns auch den verständlichsten 
Blick auf die Stellung oder Fassung des Problems selbst werfen. Denn 
die Frage nach Entstehung der sekundären Erscheinungen involviert ein 
solch tiefgehendes Problem, dass wir uns werden glücklich schätzen 
müssen, es vorerst nur einmal richtig • formuliert zu haben. Wird es 
ernstlich aufgenommen, dürfte sich zu seiner Lösung wohl eine ganz 
neue Disziplin entwickeln. An ihrer Pforte stünde eine reale Lösung 
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des Raumproblems, gepaart mit dem Probleme der Aussenprojektion aller 
Empfindungsprodukte. 

Um noch ein Streifliebt auf das Problem zu werfen, will ich fol- 
gendes Beispiel anfahren, das uns zugleich als Übergang zu unsrer 
eigentlichen Hauptfrage dienen möge. Schauen wir die Mondscheibe an, 
so erscheint sie uns als eine kreisförmige glänzende Fläche, oder sagen 
wir anstatt glänzend, einfach als eine farbige Fläche. Als solche ist 
die Mondscheibe ein blosses Symbol, das seiner Natur noch völlig unauf- 
geklärt ist. In der realen Aussenwelt existieren für uns als unmittel- 
bare ßeizquellen nur die Vibrationen des Äthers. Wir müssten also in 
Wirklichkeit vibrierende Punkte in einem bestimmten Nebeneinander an- 
schauen. An ihrer Stelle schauen wir aber etwas Grundverschiedenes 
an, eine einheitliche farbige Fläche. Wie kommt diese Fläche an Stelle 
der vibrierenden Punkte? 

Setzen wir den Fall, unser Bewusstsein wäre so geartet, um nur 
Raum anschauen und abgesehen von jeder Körperlichkeit, mit metha- 
matischen Punkten operieren zu können. Dann würde das Mondbild 
sofort verschwinden müssen, und an seiner Stelle tauchten die ihm ent- 
sprechenden Athervibrationen in unsrer Anschauung auf. Eine solche reine 
Raumanschauung, oder vielleicht richtiger, Anschauung räumlicher Ver- 
hältnisse, wird nun höchst wahrscheinlich dadurch vereitelt, dass unser 
Bewusstsein gleichzeitig den verschiedenen Sinnesempfindungen zu- 
gänglich ist, von denen in erster Linie die optischen und haptischen 
fortwährend in die Eaumanschauung sich einmischen, sich so mit ihr 
vermengen, dass wir nie von einem Raumbild sprechen können, an das 
nicht optische und haptische Eindrücke gekettet wären, und umgekehrt 
auch nicht von optischen und haptischen Empfindungen, die nicht gleich- 
zeitig räumliche Elemente in sich schlössen. 

Der Gedanke liegt nun nahe, das reine Raumbild der Athervibra- 
tionen, der Lagenveränderungen der Punkte, könnte durch Einmengung 
der Farbe, als Empfindungsprodukt verdrängt und zugedeckt werden, 
d. h. die Farbenempfindungen würden zu dem Zwecke herbeigezogen, 
das ökonomisierende Symbol der Mondscheibe zu konstruieren und an 
Stelle der Athervibrationen zu setzen. Ahnlich würden die haptischen 
Empfindungsprodukte dazu verwendet, die Einzelreize der greifbaren 
Körperwelt zu verdecken und die Symbole der einheitlichen Flächen zu 
schaffen. Diese Vermengung der Empfindungsprodukte mit den räum- 
lichen Elementen müssten wir uns als einen aktiven Prozess vorstellen, 
wie etwa den Wettstreit der Sehfelder im Stereoskop. Ein solcher Wett- 
streit wird zwischen den Empfindungsprodukten und den Raummomenten 
in unserm Bewusstsein sich abspielen. Die Farbe wird eine Bewegung 
zu verdecken suchen um sich überwiegend in das Bewusstsein zu drängen. 
Ebenso wird die Bewegungserscheinung gegen die Farbe ankämpfen, um 
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im Bewusstsein aufzutauchen. Greifbar wird ein solcher Wettstreit 
zwischen Bewegung und Farbe in der Wirklichkeit beim Mimicry, bei 
der Färbung der Tiere nach ihrer Umgebung. Für den Jäger wird 
die Orientierung, das Erkennen eines weissen Huhnes auf eine Schnee- 
fläche sehr erschwert, • auch wenn das Huhn sich bewegt. Die Bewegung 
geht in der Farbe unter. Soll eine Orientierung ermöglicht werden, 
muss die Bewegung erst durch eine Kontrastfarbe gegen die umgebende 
Farbe unterstützt werden. Es kommt bei der Bewegung lediglich auf 
die Grösse an, ob sie durch ein Empfindungsprodukt sich wird ver- 
decken lassen. Höhere Bewegungswerte siegen und gelangen in der An- 
schauung zum Bewusstsein. Ich will damit nur eine entfernte Andeutung 
geben, durch welohe Mittel eine primäre Erscheinung ausgemerzt, auf 
welche Weise es erklärlich werden könnte, dass an ihre Stelle etwas 
ganz anders. Neues tritt, das mit ihr durchaus nichts gemein hat und 
lediglich zum ökonomisierenden Symbol für den ausschliesslichen Zweck 
der Orientierung wird. 

Was uns auf den ersten Blick als eine Schwäche, eine Unzuläng- 
lichkeit erscheint, wird vom obigen Gesichtspunkt zur zielbewussten be- 
wunderungswürdigen Weisheit. Nicht dass unsre Sinneswerkzeuge, Auge 
und Getast unzulänglich eingerichtet oder unsre Nerven nicht feinfühlig 
genug wären; nein, diese anscheinende Unzuläiiglichkeit ist Absicht, sie* 
ist der einzige Schlüssel zu einer raschen Orientierung. Das Auge des 
Menschen ist weniger scharf als das vieler Tiere, aber ohne Zweifel 
besitzt es die rascheste Orientierungsfahigkeit und damit wäre die 
Überlegenheit des Menschen über das Tier zu einem grossen Teile ge- 
sichert. Mit einem Adlerauge vermöchten wir wohl einzelne Stellen sehr 
scharf zu erspähen und zu beobachten, aber es ist eine ganz andre Frage, 
ob wir uns mit demselben auch ebenso gut zu orientieren, d. h. weite 
Räume mit einem Male erkennend zu durchstreichen vermöchten. Denken 
wir uns, wir schauten die Welt durch ein Mikroskop an. Welche un- 
ermessliche Anzahl von Bildern drängte sich unserm Auge auf, die ihm 
heute verborgen sind. Die Spezialisierung der Welt wäre eine uner- 
messliche, aber wir verlören luis in Einzelnheiten, das Allgemeine ver- 
schwände, wir hätten die grössten Schwierigkeiten, grosse Räume zu- 
sammen zu fassen und zum Zwecke der Orientierung rasch mit unsem 
Blicken zu durchwandern. 

Diese ganze Frage ist sicherlich eine äusserst interessante und 
Hesse sich an der Hand positiver Daten noch beliebig weit ausspinnen. 
Das Problem, wie die sekundären Erscheinungen Zustandekommen, das 
sich auch mit der Frage nach dem Verhältnis zwischen Erkenntnis 
und Orientierung deckt, darf uns jedoch hier nicht länger beschäftigen. 
Von massgebender Bedeutung ist für uns die umgekehrte Frage: wie 
gelangen wir aus den uns in der Anschauung allein gegebenen sekundären 
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Erscheinungen zur Kenntnis der primären Erscheinungen. Unser ganzes « 
Erkenntnisstreben zielt auf die Aufdeckung dieser primären Erschei- 
nungen ab. 

Nur dem Menschen ist es vergönnt^ die primären Erscheinungen 
aufzusuchen. Er hat nicht allein den Trieb dazu^ den spezifischen Er- 
kenntnistrieb, sondern auch die geistige Fähigkeit. Diese spezifische 
Fähigkeit bildet eine ungeheure Klufb zwischen dem Menschen und dem 
Tiere. Das Tier verarbeitet mit seinem Intellekt nur sekundäre Er- 
scheinungen. Kein Tier äussert eine andre Verstandesthätigkeit als eine 
solche, die auf sekundäre Erscheinungen hinweist. Wir haben somit 
beim Menschen auf eine ganz spezifische Organisation des Gehirns zu 
schliessen, die allerdings äusserlich nicht in die Erscheinung tritt, höchst 
wahrscheinlich aber auf einem feineren Bau, einer subtileren Funktions- 
föhigkeit der Gehirnzellen beruht. 

Es muss von vornherein einleuchten, wenn uns in der unmittel- 
baren Anschauung nur sekundäre Erscheinungen gegeben sind, wir auch 
durch die Anschauung nie einen Erkenntnisakt vollziehen können und 
wo immer wir dies versuchen, wir unrettbar das Opfer eines groben 
Irrtums werden. Ein solches Opfer wurde Newton, indem er seine Be- 
wegungsgesetze formulierte, denn die Bewegung der Körper ist uns in 
der Anschauung gegeben und kann deshalb nur eine sekundäre Erschei- 
nung sein, nie eine primäre. Die ganze Naturwissenschaft hat es nur 
mit sekundären Erscheinungen zu thun, nie kann die Naturwissenschaft 
unmittelbar eine primäre Erscheinung erfassen, die Beobachtung liefert 
dem Bewusstsein nur und nur Symbole. Die Erkenntnis, auch wenn 
wir sie eine naturwissenschaftliche Erkenntnis nennen wollen, schlägt 
ganz andre Wege ein. 

Liefert die Aussenwelt nur sekundäre Erscheinungen, so kann das 
Material zur Erkenntnis der primären Erscheinungen ausschliesslich aus 
intracei'ebralen Reizquellen stammen, d. h. alle Erkenntnisdaten können 
sich nur als Vorstellungen, aus reproduzierten Bilderreihen aufbauen. 

Die Funktion unsrer Sinneswerkzeuge spiegelt sich sozusagen in 
unseni Gehimfunktionen wider und umgekehrt. Wir vermögen mit 
unserm Auge die Gegenstande der Aussenwelt nicht alleiil in einzelne 
Flächenelemente zu zerlegen, sondern auch durch Bestreichen der Aussen- 
welt die einzelnen Elemente zu ganzen Bildern zu vereinigen. Als 
Orientierungsorgan sind aber dem Auge, wie gesagt, in der Zergliede- 
rung der Aussenobjekte gewisse Grenzen gesteckt und wenn wir z. B. 
einen Körper zerlegen, so sind die letzten sichtbaren Bestandteile immer 
noch verhältnismässig grosse Massenkomplexe. Auf der andern Hand 
können wir bei Zusammensetzung von Flächenelementen ein gewisses 
Kaumbild nicht überschreiten, nämlich das uns in der Anschauung zur 
Verfiigung stehende grösste Bild, das Himmelsgewölbe. 

Vogt, Elektrizität. 4 
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Alle Sinneseindrücke, die die unmittelbare Anschauung liefert, werden 
in den Gedächtniszellen fixiert. Dieses in den Gedächtniszellen aufge- 
speicherte Anschauungsmaterial ist das einzige, ausschliessliche, das in 
unserm Intellekt verarbeitet wird. Es gibt keine andre Quelle, aus der 
unsre Vorstellung zu schöpfen vermöchte. Um Missverständnisse zu 
vermeiden, betone ich, dass ich unter Vorstellungen nur solche repro- 
duzierte Gedächtnisbilder verstehe, während die Anschauung sich immer 
auf die unmittelbaren Eindrücke der Aussen weit bezieht. Die Anschauung 
schöpft ausschliesslich aus extracerebralen, die Vorstellung aus intra- 
cerebralen Reizquellen. Die intracerebralen Reize entstammen indirekt 
sämtlich der Aussenwelt. 

Wir haben uns nun die Fimktion der Gedächtniszellen so zu 
denken, dass die in ihnen fixierten Bilder gesetzmässig in derselben 
Reihenfolge und nach demselben Aufbau, wie sie diKch die Anschauung 
gegeben waren, auch bei der Reproduktion, also beim Vorstellungsakte, 
im Bewusstseinssitze auftauchen, aber mit dem Unterschiede, dass die 
Konstitution der Gedächtniszellen eine viel subtilere Reizquelle bedingt 
als die Aussenwelt. Die Gedächtniszelle, die ein optisches Anschauungs- 
bild fixiert hat, kann bei der Reproduktion analytisch viel weiter gehen, 
als das Auge in der Anschauung, weil bei dem Vorstellungsakte das 
ökonomisierende Moment der Orientierung wegfallt. Wenn das Auge 
etwa einen Gegenstand anschaut, der 10000 Lichtreize entsendet, kann 
die diesen Gegenstand fixierende Gedächtniszelle ihre analytische Thätig- 
keit vielleicht so weit treiben, um einen einzigen Reiz, d. h. j^ Teil 
des fixierten Bildes gegen den Bewusstseinssitz spielen zu lassen. 

Diese analytische Thätigkeit unsrer Erkenntnisthätigkeit ist der 
einzige Schlüssel zu den primären Erscheinungen überhaupt. Denn wenn 
die sekundären Erscheinungen nur auf Verdeckung und Ausmerzung der 
primären Erscheinungen Zustandekommen, können die letzteren auch nur 
durch eine analytische Thätigkeit erschlossen werden. Ein deutliches 
Spiegelbild dieser Aufiassungsweise liefert die Hypothese der atomisti- 
schen Konstitution der Materie. Die Sinneswerkzeuge reichten bei der 
Zergliederung der Aussenobjekte in der unmittelbaren Anschauung nur 
bis zu einer' bestimmten Grenze. Diese analytische Thätigkeit wurde 
von den Gedächtniszellen fortgesetzt und lieferte das Vorstellungsprodukt 
des^Atomes als substantiale primäre Erscheinung. 

Ein weiterer Unterschied zwischen Anschauung und Vorstellung 
dürfte noch zu berücksichtigen sein. Wir können uns die Fixierung 
der optischen Anschauungsbilder nur so vorstellen, dass in erster Linie 
das gleichartige Nebeneinander der Lichtreize resp. der im Opticus 
weiter geleiteten Nervenreize in Betracht kommt, also die räumliche 
Anordnung der Reize. Die in der Anschauung beigemischten Empfin- 
dungsprodukte der Farbe, werden bei der Fixierung der Bilder in den 
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Gedächtniszellen bedeutend zurückgedrängt werden. Wir finden auch 
bei unsem Vorstellungsbildern, dass ihre räumlichen Eigenschaften 
sehr deutlich in den Vordergrund treten. Die Verschiedenheiten und 
Wesenheiten unsrer Vorstellungsbilder bemessen wir vornehmlich nach 
ihrer Gestalt, d. h. nach ihrem räumlichen Gehalt. Um an obige Aus- 
führungen anzuknüpfen, bedarf es auch bei der Vorstellung keiner Ver- 
deckung der primären Erscheinungen durch das Empfindungsprodukt 
der Farbe, dar in unsrer Vorstellung die Orientierung nicht in Betracht 
kommt und selbst wenn sie in Betracht käme, sie durch die Schnellig- 
keit der Vorstellungsakte leicht erzielt oder kompensiert werden könnte, 
indem das Spiel zwischen den Gedächtniszellen und dem Bewusstseins- 
sitze ein unendlich rascheres ist, als zwischen unsem Sinneswerkzeugen 
und den extracerebralen Reizquellen. 

Dadurch, dass die Vorstellnngsbilder in dem einfacheren Gewände 
ihrer bloss räumlichen Eigenschaften auftreten, sind auch gleichzeitig 
ihre analytischen Produkte für die Auflindung der primären Erschei- 
nimgen von viel höherem Werte. Dieser Vorteil springt vor allem in 
der Mathematik in die Augen, die man ja stets so gern als Berweis 
für die metaphysische Wesenheit des Geistes anfuhrt. Die Mathematik 
soll keiner Erfahrung entstammen, sie soll vielmehr der unmittelbare 
Ausdruck einer spezifisch geistigen Thätigkeit sein. Gewiss, die Mathe- 
matik ist kein Produkt der unmittelbaren Anschauung, aber ihr Wesen 
wird uns vollkommen begreiflich, wenn wir ihr Material den intracere- 
bralen ßeizquellen entnehmen. 

§9. 

Wir können nach obigem wohl sagen, alle primären Erscheinungen 
lassen sich in die Bewusstseinsfaktoren der reinen Raum- und Zeitan- 
schauung kleiden, während bei allen sekundären Erscheinungen entweder 
diese Raum- und Zeitanschauung mit Empfindungsprodukten gemischt, 
oder auch die Empfindungsprodukte für sich allein (Ton, Geschmack etc.) 
zum Vorschein kommen. Die substantiale Wesenheit der Materie als 
primäre Erscheinung erschliesst sich als reines Raummaterial; das pri- 
märe Geschehen, etwa die Vibration eines letzten Massenteilchens, er- 
schliesst sich als reines Raum- und Zeitmoment. Ein unmittelbares 
Anschauungsbild hingegen, also eine sekundäre Erscheinung, kommt 
durch reine Raum- und Zeitmomente nicht zustande, wenigstens nicht 
bei den für die Erkenntnis wichtigsten Anschauungsbildern, den opti- 
schen und haptischen. Betrachte ich irgend einen Gegenstand, sei es 
auch nur eine Fläche, so habe ich es mit einer sekundären Erscheinung 
zn thun, wobei unabänderlich die Raumanschauung an ein optisches 
Empfindungsprodukt'gekettet ist. Beim Blindgeborenen ist in demselben 
Falle die Raumanschauung an ein haptisches Empfindungsprodukt gekettet. 
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Wenn nun unser Bewusstsein lediglich ein passiver Brennpunkt 
för das gesamte Weltgeschehen ist, es also ein subjektives Kombinieren 
überhaupt nicht gibt, werden nicht allein die Bilder des empirischen 
Weltgeschehens, sondern auch die mathematischen Bilder der objektiven 
Welt angehören müssen. Wir verstehen dies, sobald wir die oben an- 
gedeutete Abgrenzung unsrer Subjektivität acceptieren und die gesamte 
Mechanik unsers Gehirnes der Aussenwelt subsumieren. Denn in dieser 
Gehirnmechanik spielt sich nicht allein ein sekundäres, sondern auch 
ein primäres Geschehen ab, ja diese Mechanik ist geradezu eine spezi- 
fische Konstellation, vermöge derer die primären Erscheinungen dem 
Bewusstsein erschlossen, durch sie die Lücken zwischen den der An- 
schauung allein zugänglichen sekundären Erscheinungen ausgefüllt wer- 
den können. 

Wie ich in oben genannter Schrift ausgeführt habe, verkörpert 
unser Gehirn einen Mechanismus, durch den die Anschauungs- und Ge- 
dächtnisbilder nicht allein mit einander verknüpft sowie verglichen 
werden können, indem die beiden Gehirnhemisphären als Grundlage der 
vergleichenden Thätigkeit, die Vorstellungen gegen einander spielen 
lassen, sondern durch den auch die Vorstellungen in ihre einzelnen 
Bestandteile zerlegt werden. Durch diese analytische Thätigkeit werden 
wir, wie gesagt, in den Stand gesetzt, sekundäre Erscheinungen in pri- 
märe aufzulösen und uns so ein rein primäres Anschauungsmaterial zu 
schaffen, das sich wiederum in unserm Gedächtnis aufspeichern lässt. 
Bewusstsein und Gedächtnis stehen in ununterbrochener Wechselwirkung 
zu einander, jedes, auch das subtilste analytische Produkt kann immer 
wieder im Gedächtnis fixiert und selbst aufs neue verarbeitet werden. 
Ich kann, wie schon oben ausgeführt, irgend ein Objekt, bei der un- 
mittelbaren Anschauung sowohl wie nach Fixierung im Gedä^tnis bei 
der Reproduktion, in seine einzelnen Bestandteile zerlegep, selbst beim 
kompliziertesten Gegenstand schliesslich bei einfachen Flächenelementen 
stehen bleiben, ihn in solche zerlegen und wieder aus ihnen aufbauen. 
Ich kann nicht nur das Bild eines Hauses in meinem Gedächtnis 
fixieren, sondern auch ein Bild des kleinsten Flächenelementes der 
Aussenseite, eines Fensters, einer Thür etc. 

Das Charakteristische der mathematischen Thätigkeit beruht in 
erster Linie darauf, dass sie es lediglich mit einfachen Anschauungs- 
mid Reproduktionsdaten zu thun hat. Die hohe Bedeutung dieser 
Einfachheit soll weiter unten erörtert werden. Die Behauptung aber, 
diese mathematischen Daten entstammten einer rein subjektiven Welt, 
wäre ebenso absurd wie etwa die, der Dichter schöpfe seine Dichtungen,» 
seine Bilder aus einer" subjektiven und nicht aus einer realen Welt. 
Der Dichter sieht nur in den meisten Fällen zu einem grossen Teile 
von der unmittelbaren Anschauung ab und operiert mit Gedächtnis- 
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bildem. Genau so verhält es sich mit dem Mathematiker. Nur dass 
der Dichter sekundäre Erscheinungen verarbeitet, der Mathematiker vor- 
nehmlich primäre. Der Dichter operiert mit Raum- und Zeitmomenten, 
gemischt mit Empfindungsprodukten aller Art, der Mathematiker dagegen 
nur mit Raum- und Zeitmomenten. 

Die Subjektivität der Mathematik Hesse sich nur insofern begrün- 
den, als die betreffenden Reizquellen intracerebrale sind. Innerhalb der 
Gehimmasse kommt aber das Kräftespiel genau so zum Ausdruck, wie 
in der Substanz, die das ganze übrige Universum erfüllt. Die Kräfte, 
die in den Massen der Weltkörper ^ im Makrokosmos, gegen einander 
spielen, spielen in derselben Weise auch in der Gehimsubstanz, im 
Mikrokosmos der Vorstellung gegen einander, und die Mathematik, 
die unser Gehirnmechanismus gegen unsern Bewusstseinssitz 
spielt, ist die Mathematik, die im kosmischen Geschehen un- 
mittelbar begründet ist. Dass die Welt in ihrem Geschehen Mathe- 
matik im eminentesten Sinne des Wortes treibt, darüber wird kein 
Naturwissenschaftler im Zweifel sein. Niu* ein verschwindender Teil 
dieser Mathematik spiegelt sich in unserm Gehirnmechanismus wider. 
Wenn wir dieses Bruchstück för das Ganze, für die ursprünglichste 
Quelle halten, so brauchen wir uns angesichts andrer idealistischer Selbst- 
überhebungen über eine solche Kurzsichtigkeit wahrlich nicht zu wundem. 
Ob ich es mit den Kraftmengen, die der unermessliche Sonnenball aus- 
strahlt, zu thun habe oder mit einem vereinzelten Nervenreiz, den eine 
Gedächtniszelle gegen meinen Bewusstseinssitz entsendet und diu'ch ihn 
etwa das Bild eines mathematischen Punktes auslöst, oder mit mehreren 
solcher Nervenreize, die ein Flächenelement hervorrufen, bleibt sich 
ganz gleich. Die Kraft werte, ob gross oder klein, müssen nach den- 
selben (9e setzen auf einander wirken. Die mathematischen Operationen 
in unserm Kopfe sind ein Kräftespiel in Miniatur, dessen Gesetzmässig- 
keit mit der Gesetzmässigkeit im Weltgeschehen absolut identisch sein 
muss. Die Substanz in meinem Gehirn kann keine andern Eigenschaften 
besitzen, wie die im übrigen Kosmos. Das Kräftespiel ausserhalb unsers 
Gehirns liefert uns die empirischen Anschauungsbilder, das Kjäftespiel 
innerhalb unsers Gehirns die mathematischen Anschauungsbilder. Die 
letzteren entstammen allerdings zu einem grossen Teile nicht unmittel- 
bar, aber doch mittelbar den äusseren Reizquellen. Sie als rein subjektiv 
hinzustellen, ist ein Irrtum, der lediglich der falschen Abgrenzung der 
subjektiven von der objektiven Welt, einer falschen Unterscheidung 
zwischen extra- und intracerebralen Reizquellen entspringt. Beide Reiz- 
quellen gehören der einen realen, objektiven Welt an. 

Die sogenannte Apodiktizität der mathematischen Beweise, auch 
in solchen Fällen, wo die Bestätigung durch die Erfahrung nicht nötig 
ist, beruht einzig und allein auf der Einfachheit des mathematischen 
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Aaschauungsinaterials, auf der Möglichkeit, alle mathematischen Daten 
in die primären Formen des Raumes und der Zeit kleiden zu können. 
Damit nähern wir uns gleichzeitig dem Kernpunkte unsrer eigentlichen 
Frage^ Was ist ein Beweis in seiner spezifischen Wesenheit? 

§ 10. 

Erfasse ich irgend ein Anschauungsbild, so kann ich zunächst nur 
von seiner Erklärung reden. Ich kann das Wasser nicht beweisen, 
sondern nur erklären, indem ich feststelle, es bestehe aus Wasserstoff 
und Sauerstoff. Ich kann ein Ereignis nur erklären, indem ich die 
einzelnen Bilder verknüpfend vorführe, aus denen es sich zusammensetzt. 

Ist die Verknüpfung eine rein empirische, wird sie immer nur 
eine Erklärung ausmachen. Wird sie aber zu einer logischen Ver- 
knüpfung unter Einschiebung gemeinsamer verbindender Merkmale, dann 
wird die Erklärung zum Beweise. 

Wird ein Mörder auf der That ergriffen, so ist die Schilderung 
des Ereignisses die rein empirische Verknüpfung der entsprechenden 
Bilder; sie ist eine Erklärung des Verbrechens. Wird der Mörder 
aber nachträglich ergriffen und leugnet er seine That, dann habe ich 
den Beweis des Verbrechens zu liefern, d. h. ich habe verknüpfende 
Merkmale zwischen dem Ermordeten und dem Mörder aufzufinden: etwa 
wenn der Ermordete erdolcht wurde und Blut floss, Blutspuren an der 
Kleidung des Mörders, oder eine Kugel im Leibe des Ermordeten, die 
zu einem im Besitze des Mörders befindlichen Revolver passt etc. etc. 
Der Beweis wurzelte somit lediglich in der Erbringung verknüpfender 
Merkmale zwischen mehreren, in der Regel zwischen zwei Bildern. 
Dies trifft auch durchaus für den mathematischen Beweis zu (s. Geistes- 
thätigkeit des Menschen, S. 131.) • 

Das Eigentümliche indessen des mathematischen Beweises ist, dass 
er apodiktisch wirkt, was wir von dem gewöhnlichen Beweise, sofern 
er nicht durch die unmittelbare Erfahrung bestätigt wird, nicht be- 
haupten können. Die obigen Möglichkeiten des Beweises des Mordes 
sind durchaus nicht apodiktischer Natur, und selbst wenn der Mörder 
seine That nachträglich eingesteht, kann der Beweis ein trügerischer 
sein. Der Mörder kann ein vermeintlicher sein, etwa durch die Angst 
der Beschuldigung geistig gestört, kann er sich zu einer falschen Aus- 
sage bewegen lassen. Er kann auch als Opfer für einen Freund die 
That auf sich nehmen, etc. Beim mathematischen Beweise hingegen ist 
jeder Zweifel getilgt und eben diese Apodiktizität hat der Mathematik 
ein so gewaltiges Ansehen verschafft. 

Diese Apodiktizität gründet sich aber auf dasselbe Prinzip, durch 
das die Mathematik überhaupt ihre Klarheit erlangt, nämlich auf die 
Einfachheit der verknüpfenden Merkmale. Die Notwendigkeit eines 
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Be.weise6 entspringt immer dem Umstände, dass wir zwei Bilder nicht 
durch die unmittelbare Anschauung mit ekiander verknüpfen können. 
Habe ich das Bild des Mordes vor mir, d. h. ergreife ich den Mörder 
auf der That, bedarf ich keines Beweises. Sind aber der Ermordete 
und der Mörder in meiner Anschauung von einander getrennt, "ergreife 
ich den Mörder nachträglich und an einem andern Orte, dann bedari 
ich der verknüpfenden Merkmale, der Erbringung eines Beweises. Klare 
Präzisier ung der Ereignisse sowie der verknüpfenden Beweismittel ist 
hier ausserordentlich schwer, indem es sich fiir unser Vorstellungsver- 
mögen um äusserst komplizierte Bilder handelt. 

In der Mathematik ist dies ganz anders. Hier operiere ich in 
erster Linie mit den übersichtlichsten Erscheinungen, einem einheitlichen, 
einfachen Materiale und die verknüpfenden Merkmale sind notwendig 
ebenso einfacher Natur. Auch der mathematische Beweis entspringt 
unstreitig keiner andern Notwendigkeit, als Bilder, die wir durch die 
unmittelbare Anschauung nicht mit einander verknüpfen oder vielmehr 
mit einander vergleichen können, durch gemeinsame, der Anschauung 
zugängliche Merkmale mit einander zu verbinden und dadurch das Ganze 
einer übersichtlichen Anschauung zu unterwerfen. 

Der Ausgangspunkt für die Begründung des Wesens des Beweises 
bleibt die Erklärung, die Verbindung empirischer Thatsachen durch 
Zwischenglieder, deren Reihenfolge durch die Erfahrung unmittel- 
bar gegeben ist. Ich erkläre z. B. eine Reise, d. h. ich verknüpfe 
meinen Ankunftsort mit meinem Ausgangsort, indem ich die sämtlichen 
Zwischenörter, die ich passiert habe, als verknüpfende Zwischenglieder 
einschiebe. Ich beweise die Reise nicht, weil eben diese Zwischen- 
glieder so hingenommen werden müssen, wie sie die Erfahrung an die 
Hand gibt. Beim Beweise habe ich nun gleichfalls zwei Ereignisse 
oder zwei Dinge verschiedener Art mit einander zu verknüpfen, allein 
die Verknüpfung muss eine logische sein, d. h. die Zwischenglieder 
müssen gemeinsame Merkmale der zu verknüpfenden Ereignisse oder 
Dinge verkörpern, was bei den Zwischengliedern der blossen Erklärung 
nicht nötig ist. In beiden Fällen aber handelt es sich lediglich um 
die Ausfüllung von Lücken, die in der unmittelbaren Anschauung 
vorhanden sind. Die Ausfüllung dieser Lücken ist die Aufgabe der 
Erklärung wie des Beweises, bei der ersteren an der Hand empirischer 
Zwischenglieder, beim letzteren an der Hand gemeinsamer Merkmale. 
So ist z. B. die Kosmographie eine erklärende Wissenschaft, indem sie 
das Weltgeschehen so beschreibt, die Weltbilder so aneinanderreiht, wie 
es uns die Erfahrung an die Hand gibt. Die Kosmogonie hingegen ist 
eine beweisende Wissenschaft, indem sie den heutigen Zustand der 
Welt mit einem frühereii durch logische Zwischenglieder zu ver- 
knüpfen hat. 
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Der mathematische Beweis bezweckt somit in erster Linie ^ iffie 
die Erklärung^ die Ausfüllung von Lücken^ die die unmittelbare An* 
schauung darbietet. Der pythagoräische Lehrsatz behauptet z. B., das 
Hypothenusenquadrat ist gleich der Summe der beiden Kathetenqua* 
drate. Das Wort Behauptung schon drückt aus, dass dies durch die 
Anschauung nicht unmittelbar ersichtlich ist. Der Beweis besteht daher 
einfach darin, die unmittelbare Anschauung zu ergänzen. Zu diesem 
Zwecke ziehen wir die Hilfslinien, konstruieren die entsprechenden 
Dreiecke, als verknüpfende gemeinsame Merkmale und bringen durch 
Zusammensetzung und Vergleich der Teilfläohen, die der Anschau- 
ung unmittelbar zugänglichen Grössenverhältnisse der be- 
treffenden Merkmale als Beweismaterial zum Vorschein. Die über- 
zeugende Kraft des Beweises liegt lediglich in der Übersichtlich- 
keit und Fassbarkeit der Zwischenglieder. Diese Zwischenglieder 
wirken unmittelbar auf unsre Anschauung und können in allen Einzeln- 
heiten in ihrem ganzen Umfange untadelhaft, unzweifelhaft in uns auf- 
genommen werden. Sie bestehen aus den einfachsten, übersichtlichsten 
Baumelementen, die eben ohne Reßt und ohne Widerspruch zum Ver- 
gleich gebracht werden können, während die Zwischenglieder kompli- 
zierterer Dinge, der gewöhnlichen Körper, einem solchen reinen an- 
schaulichen Vergleiche nie zugänglich sind. 

Die Zwischenglieder vervollständigen also lediglich die Anschau- 
ung, schlagen die Brücke zwischen zwei Bildern oder Ereignissen, 
machen den Zusammenhang der letzteren handgreiflich. Die Zwischen- 
glieder zerfallen aber wieder in einfache und zusammengesetzte (primäre 
und aekundäre). Bei dem obigen Beweise konunen nur zusammen- 
gesetzte Zwischenglieder in Betracht. Die Grundlage dieser sind die 
einfachen Zwischenglieder, die sogenannten Axiome der Geometrie. 
Hätte man das Wesen des Beweises richtig erfasst, würde man wohl 
nie auf den absonderlichen Gedanken gekommen sein, die Axiome der 
Geometrie beweisen zu wollen, wie dies besonders von neueren Mathe- 
matikern angestrebt worden ist. Der mathematische Beweis ist eine 
Verknüpfung von zwei Raum-, Zeit- oder Kraftgrössen (resp. ein Ver* 
gleich), vermöge gemeinsamer Merkmale. Sein Wesen besteht in dem 
Akte der Verknüpfung, und wo kein solcher Akt möglich ist, da 
kann auch kein Beweis eingreifen. Ich kann das Hypothenusenquadrat 
an und für sich nicht beweisen, ebensowenig eines der beiden Katheten- 
quadrate, noch auch eines der verknüpfenden Zwischenglieder an und 
far sich. Mit Beweisen kann ich erst beginnen, wenn ich die Quadrate 
mit einander vergleiche, oder auch die Zwischenglieder unter einander, 
als zusammengesetzte. Sobald ich aber ein solches Zwischenglied in 
seine primären Bestandteile zerlege, also auf die einfachsten Zwischen- 
glieder, die Axiome stosse, die keinen Vergleich unter einander zu- 
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lassen, kann auch von keinem Beweke mehr die Rede sein. Die Axiome 
der Geometrie sind, wie die Axiome jeder andern Wissenschaft, die 
Bausteine, die wir als elementares Beweismaterial zu verwenden haben. 
Sie selbst sind nicht zu beweisen, weil sie unmittelbar durch die Er- 
fahrung und in unmittelbarer Anschauung gegeben sind. 

Der krankhaften Sucht, alles beweisen zu wollen, nicht allein in 
Beziehung auf die Elemente der Mathematik, sondern auch auf die des 
Naturerkennens, auch wo sie durch die unmittelbare Anschauung ge- 
geben sind, sollte entschieden mehr entgegen getreten werden. Sie ent- 
springt ausschliesslich der dualistischen Weltauffassung, der Annahme 
eines spezifisch geistigen metaphysischen Prinzipes, das seine eignen 
Gesetze, seine eigne Bethätigungsweise haben soll. Alles, was aus der 
realen Welt dem geistigen Prinzipe gegenüber tritt, soll durch dieses 
nach seinen Gesetzen erfasst werden können. Dieses Erfassen der realen 
Aussen weit nach geistigen Gesetzen nennt man eben beweisen. 
Günstigsten Falles gibt man zu, die Objekte der Mathematik könnten 
schliesslich wohl der Erfahrung entstammen, aber die Axiome wenig- 
stens habe der Geist als beweisendes Grundmaterial mit in die Welt 
gebracht. 

Postulieren wir hingegen den absoluten Realismus, dann ist das 
reale Sein und Geschehen das allein Massgebende, dann sind die Axiome 
die Elemente des Seins und Geschehens an und für sich, die durch 
keinen andern metaphysischen Massstab bestimmt oder gar erklärt wer- 
den können. Sie sind in sich selbst gegeben und bestimmt, sie müssen 
nach unmittelbarer Verkörperung in unserm Bewusstsein als fundamen- 
tale Thatsache hingenommen werden. Dass die Welt so ist, sich so 
unserm Bewusstsein offenbart wie sie ist, kann sicherlich nie bewiesen 
werden. Es könnte ja auch eine ganz andre Welt sein, mit andern 
Bethätigungsweisen, mit andern Axiomen, andern Gesetzen, ohne dass 
diese mehr oder weniger bewiesen werden könnten als diejenigen der 
wirklichen Welt. Wir müssten sie ebenso hinnehmen, wie wir die heute 
gegebenen hinzunehmen haben. Die Beweissucht entspringt lediglich 
der Annahme einer, über jeder möglichen realen Welt thronenden Geistes- 
bethätigung, die eine jeweilige Welt auf ihre Verständlichkeit, d. h. 
auf die Möglichkeit einer Erfassung durch diese spezifische Geistes- 
thätigkeit prüfen soll. Man postuliert eine unantastbare Logik des 
Geistes, während die Logik der Thatsachen möglicherweise ganz anders 
beschaffen sein könnte und nun der Beweis darthun soll, wo die Mög- 
lichkeit einer Deckung beider vorliege. In Wahrheit gibt es nur eine 
Logik des realen Seins und Geschehens, das sich in unserm passiven 
Ich oder Bewusstsein widerspiegelt, resp. sich nach den in der Substanz 
wirkenden Gesetzen abspielt. Jede Verwirrung, jeder Widerspruch ist 
durch eine solche Auffassungsweise ausgemerzt. 
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Als Stevin (1548 — 1620) zuerst die Eigenschaften der schiefen 
Ebene aufdeckte, indem er in origineller Weise eine in sich zurück- 
laufende Schnur mit gleich schweren, gleicjj weit unter einander ent- 
fernten Kugeln (also schlechtweg eine geschlossene Kette) um ein 
Prisma legte und fand, dass die Kette im Gleichgewicht blieb, glaubte 
er dies durchaus logisch beweisen zu können. Stevin glaubte, wenn sie 
nicht im Gleichgewicht wäre, müsste die Kette einmal in Bewegung 
gesetzt, in dieser Bewegung beharren, weil sich ihre Verhältnisse dabei 
nicht ändern würden. Es resultierte ein perpetuum mobile, was Stevin 
absurd findet. In Wirklichkeit beweist er mit einer solchen Behauptung 
gar nichts, denn sein Beweis birgt nichts in sich, das die Annahme 
unmöglich macht, es könnte eine Substanz geben, die andre Gleich- 
gewichtsverhältnisse oder andre Bethätigungsweisen in sich schlösse, die 
eine solche fortgesetzte Bewegung, ein perpetuum mobile, dennoch zu- 
liessen. Er hat es mit einer einfachen Beobachtungsthatsache , einer 
diKch die Erfahrung gegebenen Bethätigungsform der wirklichen allein 
bestehenden Substanz zu thun, die keine Logik zu beweisen vermag. 
Wie die Geometrie, hat, wie gesagt, jede andre Disziplin ihre Axiome, 
d. h. ihre Grundformen oder Prinzipien, die sich nicht weiter zerlegen 
lassen. Da diese Grundformen spezifischer Natur sind, können sie auch 
nicht mit einander verglichen, resp. durch gemeinsame Merkmale mit 
einander verknüpft werden, weshalb alles Beweisen bei ihnen aufhört. 
So ist das statische Moment PL ein Axiom, das uns die Erfahrung 
unmittelbar an die Hand gibt und über das nicht weiter zu diskutieren 
ist. Dasselbe gilt in der Dynamik fiir das Parallelogramm der Kräfte. 
Newton hat diesen reinen Erfahrungssatz zuerst formuliert. Unab- 
hängig von ihm geschah dies zu gleicher Zeit durch Varignon. Daniel 
BemouUi, der nun den Satz bereits in sich aufgenommen, seine Daten 
im Gedächtnis fixiert hatte, suchte den Satz zu beweisen, d. h. aus 
möglichst wenigen Voraussetzungen herauszuphilösophieren. Jeder, der 
sich den Beweis näher betrachtet, wird aber finden, dass er nur ein 
Scheinbeweis ist und aus einer groben Selbsttäuschung Bernoullis her- 
vorging. Die Prämissen waren Bernoulli so geläufig geworden, hatten 
sich so sehr in ihm festgesetzt, dass er ihren rein empirischen Ursprung 
übersah und sie unter Selbsttäuschung einer unabhängigen mathemati- 
schen Quelle zuschrieb. Ahnliches gilt für die Beweise, die Lagrange 
ftir das Prinzip der virtuellen Verschiebungen an der Hand der be- 
kannten Fiktion der Flaschenzüge zu erbringen suchte. Sie laufen 
schliesslich gleichfalls auf Scheinbeweise hinaus, denn das Prinzip ver- 
körpert eine Grundform, die uns durch die Erfahrung gegeben ist. 
So hatte sich auch Gauss über die Lagrangeschen Bewegungsgleichungen 
ausgesprochen: sie seien nicht bewiesen, sondern nur historisch aus-^ 
gesprochen worden. Welche Scheinbeweise hat man zur Bekräftigung 
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des Trägheitsgesetzes erbracht! Ein Körper soll in seiner geradlinigen 
Bewegung beharren, sofern keine Kraft von aussen auf ihn einwirkt, 
weil nicht einzusehen sei, weshalb er sonst aus dieser geradlinigen Be- 
wegung in eine seitliche oder anderweitige Bewegung übergehen sollte. 
Ein solcher Beweis hat absolut keinen Sinn, sobald die Erfahrung die 
geradlinige Bewegung an die Hand gibt. Denn hätte er Sinn oder 
Wert, dann müsste ich nicht mit demselben Rechte schliessen können: 
ein vibrierender Körper, etwa ein Atom, muss in seiner Vibrations- 
bewegung beharren, sofern keine Kraft von aussen auf ihn einwirkt, die 
diese Bewegung ändert, weil nicht einzusehen ist, weshalb er aus dieser 
Zickzackbewegung etc. etwa in eine fortschreitende Bewegung übergehen 
sollte. Also hier ist die Zickzackbewegung ebenso selbstverständlich 
wie oben die geradlinige; wo liegt demnach die beweisende Kraft des 
Argumentes bloss fiir eine geradlinige Bewegung, worauf es hier 
allein ankommt ? ! ! Nur Galilei scheint von allen Forschern derjenige ge- 
wesen zu sein, der den rein empirischen Charakter seiner Entdeckungen 
klar erkannte und überhaupt keinen Beweis zu erbringen sucht. Galilei, 
der eigentliche Begründer der Dynamik, bekundet seinen modernen 
Geist schon bei der Entdeckung des Fa:llgesetzes, die er 1638 in seiner 
Schrift „Discorsi e- dimostrazioni matematiche^^ mitteilte, indem er nicht 
fragte warum die schweren Körper fallen, sondern indem er einfach die 
Frage stellte wie, nach welchen Gesetzen ein frei fallender Körper sich 
bewegt. Er suchte keine Beweise, er suchte nichts heraus zu philoso- 
sophieren, er fand seine Aufgabe allein darin, die reine, nackte Er- 
fahrungsthatsache zu erfassen und ihr Gesetz durch das Experiment 
nachzuweisen. 

§ 11. 

Wenden wir uns wieder speziell der Erkenntnislehre zu. Ihre 
Aufgabe besteht darin, alle sekundären Erscheinungen logisch unter 
einander zu verknüpfen, d. h., da die Ursachen, wie sie im Wesen der 
Substanz begründet liegen, uns für immer unzugänglich sind, die pri- 
mären Erscheinungen als verknüpfende Zwischenglieder einzuschieben. 
Aber wie gelangen wir zur Erforschung dieser primären Er- 
scheinungen und welche Garantien haben wir für ihren Wahr- 
heitsgehalt? 

Einen gewaltigen Vorsprung sichert uns der Standpunkt des abso- 
luten Realismus, d. h. wenn wir von vornherein jede Möglichkeit leugnen, 
dass irgend eine primäre Erscheinung durch sogenannte reine Logik 
erschlossen, aus intelligiblem Material aufgebaut, kurz aus einer meta- 
physischen Welt herausphilosophiert werden könnte. Gibt es überhaupt 
kein spezifisch geistiges metaphysisches Prinzip, so kann auch nichts 
aus diesem abgeleitet werden und alle Elemente unsrer Erkenntnis 
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stammen mimittelbar aus der einzig möglichen realen Welt. Alle 
Philosophen und Entdecker, die ihre schöpferischen Ideen glaubten aus 
sich selbst entwickelt zu haben, übersahen bei ihrem blinden Glauben 
an ihr geistiges Prinzip eben die Handhaben, die ihnen mehr oder 
weniger versteckt schliesslich doch die Erfahrung geliefert hatte. Der 
Irrtum wurzelte einfach in der Nichtunterscheidung zwischen extra- und 
intracerebralen Reizquellen. Was den letzteren, den intracerebralen 
Reizquellen entsprang, wurde als unmittelbare Eingebung des Geistes 
betrachtet. Man kümmerte sich nicht weiter darum, dass alle geistigen 
Kombinationen doch nur aus dem der Erfahrung in irgend welcher 
Weise entnonunenen Material aufgebaut wurden, das im Gedächtnis auf- 
gespeichert war und nach der Zerlegung synthetisch verarbeitet wer- 
den konnte. 

Die Erkenntnis hat zur Erklärung des Weltgeschehens die logische 
Verknüpfung der uns allein durch die unmittelbare Anschauung zu- 
gänglichen sekundären Erscheinungen zn bewerkstelligen. Die pri- 
mären Erscheinungen verkörpern aber kurzweg den fundamentalen Ar- 
beitsmodus der Substanz. Kenne ich diesen Modus, dann besitze ich 
das verknüpfende gemeinsame 'Merkmal fiir alle Erscheinungen. Die 
eigentliche Aufgabe der Erkenntnislehre wurzelt somit in der Auffindung 
dieses fundamentalen Arbeitsmodus. Auf dem Standpunkte des abso- 
luten Realismus weiss ich von vornherein, dass ich diesen fundamentalen 
Arbeitsmodus nicht aus mir herausphilosophieren kann, sondern ihn der 
Erfahrung entnehmen muss. Der Weg, den ich einzuschlagen habe, ist 
kein andrer, als derjenige, den jeder Entdecker, jeder Erfnder einzu- 
schlagen hat. Wenn wir es mit einer ausschliesslich realen Welt zu 
thun haben und ein geistiges metaphysisches Prinzip leugnen, dann kann 
es auch keinerlei geistige Offenbarungen geben. Der Erfinder aber sucht 
die Verknüpfung zwischen zwei Möglichkeiten dadurch herzustellen, dass 
er versuchsweise eine Reihe von Zwischengliedern einschiebt, die er 
vorzugsweise aus dem analytischen Material seiner Gedächtnisbilder zu- 
sammenstellt. Schliessen sich diese Zwischenglieder den Anfangs- und 
Endpunkten widerspruchsfrei an, ist seine Erfindung geglückt. Die 
Einschiebung der Zwischenglieder beruht auf einem fortwährenden Suchen 
und Probieren; die Zwischenglieder können vielseitig abgeändert werden,, 
ihre Brauchbarkeit wird durch die unmittelbare Anschauung oder durch 
Kombination von Gedächtnismaterial erprobt. 

Genau so verhält es sich mit dem wissenschaftlichen Erfinden, nur 
dass es sich hier nicht bloss um die Verknüpfung von zwei, sondern 
von einer Unzahl von Möglichkeiten handelt. Auch hier kommt ein 
ewiges Probieren, Grübeln und versuchsweises Zusammenstellen in Be- 
tracht, durch die unmittelbare Anschauung, das wissenschaftliche 
Experiment, wie durch Kombination von Gedächtnismaterial, eine 
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Kombination die bald in analytischen bald in synthetischen Sprüngen 
die Zwischenglieder zu erbringen sucht. Wer da behauptet, irgend eine 
Idee fix und fertig wie Pallas Athenae aus dem Haupte des Zeua her* 
vorgezaubert zu haben, muss seine Zuhörer für äusserst leichtgläubig 
halten. Ebenso ist es absurd, von einer ausschliesslich deduktiven oder 
induktiven Forschungsmethode zu reden. Es gibt keinen, etwa durch 
Offenbarung erschlossenen deduktiven Ausgangspunkt. Jeder umfassende 
Ausgangspunkt ist erst durch eine unendliche Anzahl induktiver Sprünge 
errungen worden; das Allgemeine lässt sich überhaupt nicht ohne fort- 
währende Berücksichtigung empirischer Einzeldaten feststellen. 

Greifen wir zur besseren Klarlegung der Frage auf unser Beispiel 
der farbigen Mondscheibe zurück. Welche zahllosen Deutungen mögen 
diesem Symbol seit Menschengedenken gegeben worden sein und welche 
Eiesenfortschritte des forschenden Menschengeistes bekundet schliesslich 
die triumphierende Entdeckung, hinter dieser farbigen Kreisfläche einen 
Weltkörper erblicken zu dürfen. Das Erkenntnisstreben in Beziehung 
auf diese Mondscheibe wurzelte lediglich darin, diese farbige Scheibe dem 
übrigen Weltgeschehen einzureihen, sie logisch mit andern Weltbildern 
zu verknüpfen. Für sich 'allein war sie ein Rätsel, wie jede andre se- 
kundäre Erscheinung, jedes Symbol für sich allein ein ßätsel ist. 

Zur logischen Verknüpfung mit andern Weltbildern bedarf es aber 
eines gemeinsamen Merkmales. Die ersten Versuche, ein solches 
Merkmal aufzufinden, bezogen sich auf die Deutung der dunkleren 
Partien in der Mondscheibe. Man glaubte sie mit Stellung von Augen 
Nase und Mund eines Gesichtes vergleichen zu dürfen, da sie zuföllig 
in ganz rohen Umrissen zu einem solchen Vergleiche herausforderten. 
Dieses verknüpfende Merkmal fährte dazu, in der Mondscheibe den Sitz 
einer menschenähnlichen Wesenheit zu vermuten und bis auf unsre Zeit 
hat sich im Volksmunde die Geschichte vom Mann im Monde erhalten. 
Als die astronomischen Kenntnisse sich entwickelten, fand der forschende 
Geist ein verknüpfendes Merkmal in der Bewegung der Mondscheibe, 
um sie auf eine Stufe mit der Sonnenscheibe zu stellen. Die Erfindimg 
des Femrohres endlich liess nicht allein die Kugelgestalt des Mondes 
erkennen, sondern verdeutlichte auch die dunkleren Stellen, die mm ganz 
neue verknüpfende Merkmale lieferten. Man erkannte in ihnen Berge 
und ThäleT, ähnlich wie auf unsrer Erde und die Deutung der flachen 
Mondscheibe war endgültig gefunden. Es steckte hinter diesem Symbol 
ein Weltkörper von der Beschaflenheit unsrer Erde. Die Mondscheibe 
war dadurch logisch mit andern Weltkörpern verknüpft, sie war nicht 
mehr ein isoliertes Rätsel. Die richtige Deutung des Symbols beruhte 
somit lediglich auf der Auffindung der richtigen verknüpfenden Merk- 
male. Die frühesten Deutungen beruhten auf falschen Merkmalen, erst 
nachdem eine verschärfte Beobachtung (Experiment) einsetzte und die 
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richtigen Bilder in unsrer Vorstellung als verknüpfende Merkmale aus- 
gelöst werden konnten, kam der Mensch der Wirklichkeit nahe. 

Hier zeigt sich nun aber zugleich das weitgehende Feld des Er- 
kenntnisstrebens. Es kann durchaus nicht behauptet werden, mit den 
früheren falschen Deutungen der Mondscheibe sei das Erkentnisstreben 
der Menschen nicht völlig befriedigt gewesen. Sobald einmal verknüp- 
fende Merkmale überhaupt aufgefunden waren, konnte eine Verknüpfung 
der Mondscheibe mit andern Bildern erfolgen und ein ungehemmter Gre- 
dankenfluss erzielt werden. Damit war das Erkenntnisstreben befriedigt. 
Aber oflFenbar nur für ein Zeitalter, in dem der Wissenskreis ein äusserst 
beschränkter war und überhaupt mu* ein ganz kurz verlaufender Ge- 
dankenfiuss inszeniert werden konnte. Sobald der Wissenskreis sich 
hingegen erweiterte, mussten neue Erscheinungen auftauchen, die den 
Gedankenfluss bald wieder zum Stehen brachten und die Unzulänglich- 
keit der verknüpfenden Merkmale darlegten, ihre Korrektur oder voll- 
ständige Verwerfung forderten. So gesellten sich zum Symbol der 
Mondscheibe ihre Veränderlichkeit, die verschiedenen Mondphasen, nach 
Entdeckung des Gravitationsgesetzes brachte man die Erscheinung von 
Ebbe und Flut auf unsrer Erde mit ihr in Verbindung etc. Kurz, je 
mehr sich das Beobachtungsmaterial häufte, um so unhaltbarer wurden 
die früheren verknüpfenden Merkmale und die durch sie gegebenen 
Deutungen der Mondscheibe, um so deutlicher erkannte man all die 
neuen verknüpfenden Merkmale, vermöge derer wir heute alle Welt- 
körper unter einander verbinden und den Gedankenfluss durch das ganze 
Universum schweifen lassen. Erwägt man, welche unermessliche Arbeit 
der Beobachtung wie der geistigen Kombinationen es bedurfte, um dieses 
eine Symbol der farbigen Mondscheibe zu entziffern, und vergessen wir 
nicht, da SS fiir das Heer aller übrigen Natiu'erscheinungen die Beobach- 
tung sozusagen erst angesetzt hat, so können wir uns ungefähr einen 
Begriff von den Riesenaufgaben machen, die der beobachtenden Natur- 
wissenschaft noch harren. Man denke allein an die zahllosen unge- 
deuteten Symbole, die uns aus der organischen Welt entgegen starren. 

Die Symbole schliessen nicht nur substantiale sondern auch dyna- 
mische Momente in sich und die richtige Deutung der einen wie der 
andern kann dieselben Schwierigkeiten darbieten. Es ist schwer zu ent- 
scheiden, ob die Chemie in der Deutung der substantialen Momente der 
Körpersymbole oder die Astronomie in der Deutung der dynamischen 
Momente Grossartigeres geleistet hat. Die That eines Kopernikus, der 
das Bewegungssymbol des Sonnenauf- und Unterganges richtig deutete, 
indem er an der Hand seines Systems das verknüpfende Merkmal der 
Bewegung durch alle Planetenbahnen widerspruchsfrei zu ziehen vermochte, 
imponiert uns mehr durch die Grossartigkeit des Gegenstandes und 
die Kompliziertheit der geistigen Kombinationen. Ohne Zweifel hatte 
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Kopernikus eine unermessliche Zahl logischer Versuchsreihen anzusetzen, 
ehe er zu einer völligen Klärung seiner grossartigen Korrektiu* gelangte. 
Aber ist etwa die Deutung der substantialen Momente der Weltkörper- 
symbole durch die Spektralanalyse eine weniger bewunderungswürdige 
Errungenschaft des Menschengeistes? 

Die Feststellung der dynamischen Momente imponiert uns auch 
mehr, weil wir dabei die Mathematik zu Hilfe ziehen und durch sie die 
aufgefundenen Daten nicht nur genau präzisieren, sondern sie auch auf 
ihre Richtigkeit prüfen können, vor allem die Bewegungssymbole. Da, 
wie wir gesehen, die Mathematik das unmittelbare Spiegelbild des in der 
Substanz begründeten Kräftespiels ist, erlangt sie eine überaus hohe 
Bedeutung gerade fiir die Präzisierung der letzten verknüpfenden Merk- 
male, der primären Erscheinungen, die ja nur der unmittelbare Aus- 
druck dieses Kräftespieles sind. Ich betone nochmals, dass uns die 
Mathematik keine Führerin sein kann, um zu diesen primären Er- 
scheinungen zu gelangen, nur nachdem wir sie gefunden haben, ist die 
Mathematik eine unschätzbare Handhabe zur Präzisierung und zur Nutz- 
anwendung der aufgedeckten Daten. Zugleich ist ihre Beweiskraft eine 
überaus mächtige, indem der Massstab, den sie zum Vergleich und zur 
Prüfung der primären Erscheinungen anlegt, dem einfachsten, überall 
unmittelbar übersichtlichen Material unsrer Raumanschauung entspringt. 
Um zu den primären Erscheinungen zu gelangen, haben wir die- 
selbe Methode zu verfolgen, die wir zur logischen Verknüpfung der 
sekundären Erscheinungen unter sich anwenden, nämlich die Aufsuchung 
verknüpfender Merkmale. Habe ich die Mondscheibe richtig ge- 
deutet und logisch mit andern Weltkörpern verknüpft, so habe ich da- 
mit erst eine Gruppe sekundärer Erscheinungen meinem Gedankenflusse 
erschlossen. Ahnliche Gruppen erschliesse ich in der übrigen Erschei- 
nungswelt, etwa eine Gruppe elektrischer Körper, oder 'eine Gruppe be- 
stimmter Organismen. Durch jede einzelne Gruppe mag mein Gedanken- 
fluss ungehindert strömen, immer noch unter der Voraussetzung, dass 
nur sekundäre Erscheinungen in Betracht kommen. Sobald nun aber 
mein Gedankenfluss von einer Gruppe zur andern übergehen soll, stosse 
ich auf neue Schwierigkeiten. Es fehlen mir die verknüpfenden Merk- 
male und wie ich mich auch anstrengen möge, ich kann unter den se- 
kundären Erscheinungen keine solche verknüpfenden Merkmale mehr 
auffinden. Suche ich die Himmelskörper mit den elektrischen Körpern 
zu verknüpfen, so finde ich zwar in den beiden gemeinsamen Bewegungs- 
symbolen ein verknüpfendes Merkmal, allein bei näherer Prüfung ist es 
nicht brauchbar, denn wenn ich auch beide Bewegungsarten auf eine ge- 
wisse Anziehungskraft zurückführe, ergibt sich doch der Unterschied, dass 
bei den elektrischen Körpern diese Anziehungskraft befriedigt wird, bei 
den Weltkörpern nicht. Ich muss mich also nach andern verknüpfenden 
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Merkmalen umsehen, die keine derartigen Widersprüche in sich schliessen, 
und mich von einer JSrscheinungsgruppe ungehemmt zu andern föhren. 
Ich werde zur Aufdeckung primärer Erscheinungen gedrängt. Stosse 
ich schliesslich auf ein Zwischenglied, das allen Gruppen und damit allen 
E}rscheinungen eigentümlich ist, so habe ich damit eine primäre oder, 
von monistischem Standpunkt aus die eine, allgemein gültige primäre 
Erscheinung, den fundamentalen Arbeitsmodus der Substanz erfsisst. 

Das Aufsuchen der logisphen Zwischenglieder ist die Aufgabe der 
Wissenschaft seit Menschengedenken gewesen und hat seinen Ausdruck 
in allen denkbaren Variationen geftmden. Die meisten Versuche gingen 
darauf hinaus, die Zwischenglieder ohne das Experiment, lediglich durch 
Verarbeitung von Gedächtnismaterial zu beschaffen. Diese Methode 
war die zunächst liegende und zugleich verlockendste. Eindrücke aus 
der Aussen weit, die wir im Gedächtnis fixiert haben, können wir wie 
gesagt vermöge der spezifischen Konstellation unsers Gehirnmechanismus 
feiner zerlegen, als uns dies bei der unmittelbaren Anschauung möglich 
ist, d. h. unser Gehirn vermag mit feineren Beizen zu operieren als unsre 
Sinneswerkzei^e. 

Was Wunder also, wenn der Mensch unmittelbar in sich wahr- 
nahm, er könne mit seinem Geiste feinere Operationen durchfahren als 
mit seinen Sinneswerkzeugen, dass er an die spezifische metaphysische 
Wesenheit seines Geistes und seine Überlegenheit glaubte und ihm zur 
Auffindung der logischen Zwischenglieder mehr, vertraute als der Be- 
obachtung und dem Experimente. Die Beschaflfung der Zwischenglieder 
mit Hilfe rein geistiger Operationen (intracerebraler Reizquellen), die 
Schafiimg der Metaphysik war daher das Natürliche., und es bedurfte 
schon eines gewaltigen Aufschwunges, einer mächtigen Anregung des 
menschlichen Geistes, um zur Beobachtung, zum Experiment d. h. zur 
direkten Ausbeutung der extracerebralen Reizquellen zu gelangen. Nur 
ein frisches, weltenstürmendes Volk wie die Araber konnten die eigent- 
lichen Begründer der Beobachtung und des Experimentes werden, zu 
einer Zeit, zu der die übrige Menschheit in den ertötenden Banden der 
Scholastik lag. 

Leugne ich die metaphysiche Wesenheit des Geistes, ist alles Ge- 
schehen nur der Ausfluss der einen greifbaren realen Weltsubstanz, so 
ist in erster Linie einleuchtend, dass wenn es sich um die Aufklärung 
dieses Weltgeschehens handelt, nicht allein dieses Weltgeschehen selbst 
erst nach seinen sekundären Erscheinungen nach allen Richtungen fest- 
gestellt sein muss, sondern auch die fehlenden Zwischenglieder, die 
primären Erscheinungen nur in dieser Welt selbst gesucht werden können. 
Alle fehlenden Zwischenglieder, alle primären Erscheinungen müssen 
aber schliesslich in dem fundamentalen Arbeitsmodus der Substanz be- 
gründet sein. 
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Um diesen Arbeitsmodus zu erforschen, bleibt mir kein andrer 
Ausweg als mit Hilfe logischer Versuchsreihen die sekundären Erschein 
nungen unter einander zu verknüpfen. Je grösser die Zahl der ver- 
knüpften sekundären Erscheinungen ist, desto grösser ist die Wahr- 
scheinlichkeit, der postulierte Arbeitsmodus oder kurzweg der entsprechende 
SubstanzbegriflF sei der richtige. Stosse ich dagegen bei fortgesetzter 
Verknüpfung mit andern Erscheinungen auf Widersprüche und Unmög- 
lichkeiten, habe ich den SubstanzbegriflF als falsch zu verwerfen. Ebenso 
ist klar, dass ein SubstanzbegriflF der innerhalb eines engen Bereiches 
von Beobachtungsthatsachen erprobt worden ist, weniger Vertrauen er- 
wecken wird, als ein solcher, der einen grossen allumfassenden Bereich 
von Thatsachen beherrscht. Ein SubstanzbegriflF, der nur den Physiker, 
nicht aber den Biologen befriedigt, wird einem SubstanzbegriflF weichen 
müssen, der beiden Disziplinen zur Unterlage dienen kann. Auf der 
andern Hand haben wir heute angesichts unsers unermesslichen Be- 
obachtungsmaterials ganz andre Forderungen an einen brauchbaren 
SubstanzbegriflF zu stellen, als etwa zu Newtons Zeiten und es macht 
einen eigentümlichen Eindruck, besonders von Seiten heutiger Mathe- 
matiker die Versicherung aussprechen zu hören, dass die von Newton 
begründete und während zweier Jahrhunderte unverändert beibehaltene 
Mechanik heute fester stehe denn je zuvor! Als ob wir nicht in eine 
ganz neue Welt der Beobachtung eingetreten wären, als ob die physi- 
kalischen Grundlagen der Mechanik, reguliert und umgestaltet durch 
das Prinzip der Erhaltimg der Energie, nicht das analytische Gewand 
der Mechanik längst durchlöchert hätten. 

Jeder SubstanzbegriflF ist der Ausfluss des jeweiligen Standes der 
Wissenschaft und in Beziehung auf einen positiven SubstanzbegriflF, 
des jeweiligen Umfanges des vorhandenen Beobachtungsmaterials. 
Das Verdienst einzelner bei Ausarbeitung eines SubstanzbegriflFes ist 
daher kein so ungeheuerliches. Sie haben nichts aus sogenannter In- 
tuition geschaflFen, sie operierten überall und zu allen Zeiten nur mit 
Hilfe logischer Versuchsreihen und das Material dieser Versuchs- 
reihen hatte die Vor- und Mitwelt fiir sie aufgespeichert. Newton wäre 
nie im stände gewesen, bei aller Genialität, einen SubstanzbegriflF zu 
schaflFen, wie ihn der heutige Stand der Naturwissenschaft;en und die 
Erkenntnistheorie ermöglichen und fordern, und auf der andern Hand 
ist es ein Armutszeugnis für uns, wenn wir uns bei dem unendlich 
erweiterten Gesichtskreis unsrer heutigen Wissenschaft mit dem Sub- 
stanzbegriflF eines Newton begnügen wollten. Jeder SubstanzbegriflF ist 
das ephemere Entwickelungsprodukt einer jeden Zeitperiode mit ihrem 
entsprechenden Wissensmaterial, kein SubstanzbegriflF kann über seine 
Zeit hinausreichen. Die jeweiligen SubstanzbegriflFe sind Stufenleitern, 
auf denen der Mensch zu immer höherer Erkenntnis, zu immer ausge- 
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dehnteren Kausalreihen emporklimmt. Der Substanzbegriff^ den wir an 
der Hand unsers heutigen Beobachtungsmaterials ausarbeiten, wird andern 
Substanzbegriffen kommender^ über ein noch mächtigeres Beobachtungs- 
material verfugender Zeiten weichen müssen. 

Ist der Substanzbegriff somit die Grundlage aller Erkenntnis^ d. h. 
vermögen wir mit seiner Hilfe alle Lücken zwischen den sekundären 
Erscheinungen auszufüllen und eine ununterbrochene Kausalreihe nach 
allen Richtungen zu schaffen^ so fordert es die unendlich hohe Bedeu- 
tung des Gegenstandes, uns nach einem kritischen Anhaltepunkt umzu- 
sehen. Alle Substanzbegriffe können nur mit Hilfe logischer Versuchs- 
reihen erforscht werden und sind auch nur auf diese Weise erforscht 
worden. Allein es fragt sich, gibt es eine Methode bei der Aufstellung 
dieser Versuchsreihen, die eine kritische Unterlage hat? Ich behaupte 
ja. Bis jetzt ist die Erforschung aller Substanzbegriffe nach durchaus 
unkritischen Methoden erfolgt und zwar in zwei Beziehungen in er- 
kenntnistheoretischer wie in empirischer. 

In erkenntnistheoretischer, weil man sich, abgesehen von der For- 
derung der Vorstellbarkeit nie darum gekümmert hat, eine gründliche 
Unterscheidung zwischen primären und sekundären Erscheinungen zu 
trefffen, trotzdem man denken sollte, Kopernikus habe ein belehrendes 
Beispiel für alle Zeiten geschaffen. Man war sich nicht klar über das 
Wesen der Ursache und das Wesen der Erscheinung, warf daher beide 
in den meisten Fällen chaotisch zusammen und was noch schlimmer 
und hemmender war, setzte die sekundären Erscheinungen einfach an 
SteUe der primären. Dies that Newton, indem er die sekundäre Er- 
scheinung der Bewegung ohne weiteres zu einer primären stempelte. 
Dies thun die heutigen Kinetiker, die die Bewegung aus einer gerad- 
linigen in eine Vibrationsbewegung verwandeln, um dadurch ausser der 
Mechanik auch für die übrigen Disziplinen die erforderlichen Zwischen- 
glieder zu beschaffen. 

In empirischer Richtung waren die bisherigen Forschungsmethoden 
kritiklös, weil man sich nie die Frage vorgelegt hatte, ob es, abgesehen 
von der Übereinstimmung eines Substanzbegriffcs mit augenblicklichen, 
lokalen Thatsachen, nicht allgemeinere umfassendere Gesichtspunkte gebe, 
die zur Kritik eines Substanzbegrifffes herangezogen werden könnten. 
Solcher Gesichtspunkte gibt es mehrere und wir haben ihrer hohen 
Wichtigkeit halber näher auf sie einzugehen. 



n. Die Kriterien des Euergiebegriffes. 

1. Das ärondprinzip des Kreisprozesses. 

§ 12. 

Nach Obigem treten uns in der Aussenwelt nur sekundäre Er- 
scheinungen entgegen und beruht die Erkenntnis auf der Erbringung 
logischer Verknüpfungsglieder zwischen diesen sekundären Erschei- 
nungen^ d. h. der Aufdeckung der primären Erscheinungen. Diese 
Aufdeckung vermögen wir nur mit Hilfe logischer Versuchsreihen zu 
bewerkstelligen, die wir an der Hand des Experimentes und geistiger 
Kombinationen auf die zu erklärenden Erscheinungen anwenden. Das 
umfassendste logische Verknüpfungsglied kann sich uns nur in dem 
fundamentalen Wirkungsmodus der Substanz erschliessen, d. h. in einem 
richtigen Substanzbegriflf. Bei der Unzahl der Erscheinungen wäre es 
sicherlich ein vergebliches Bemühen, aufs Geratewohl solche logische 
Versuchsreihen zur Ergründung eines brauchbaren Substanzbegriffes 
konstruieren zu wollen, könnten wir nicht allgemeine Anhaltepunkte ge- 
winnen, die uns bei der Aufstellung der logischen Versuchsreihen nicht 
nur eine ausserordentliche Erleichterung gewähren, sondern vor allem 
auch einen wertvollen Prüfstein für die Brauchbarkeit und den Er- 
kenntniswert der erschlossenen Daten abgeben. Gibt es solche Anhalte- 
punkte, solche allgemeine Kriterien für die Erschliessung eines richtigen 
SubstanzbegriflFes? Ja. 

Wo immer wir uns im Weltall oder auf unsrer Planetenoberfläche 
aufmerksam und beobachtend umsehen, stossen wir auf das erste und 
wichtigste dieser allgemeinen Kriterien, auf ein allgemeines Charakte- 
ristikum, das wir in seinen rohesten Umrissen schon im Prinzipe der 
Erhaltung der Energie niedergelegt finden. Es ist das Prinzip des 
Kreisprozesses. 

Fassen wir zunächst den Weltprozess im grossen nnd ganzen ins 
Auge. Nicht allein die ersten Versuche eines Kant und Laplace, die 
Entstehung der Weltkörpersysteme von einem rein naturwissenschaft- 
lichen Standpunkte aus mechanisch zu erklären, auch alle Anschau- 
ungen, die durch die neuere Physik in uns grossgezogen worden sind, 
vertreten das Postulat, dass der Weltkörperbildungsprozess aus einem 
Anfangzustand der Substanz hervoi^gangen ist, den wir vorläufig 
kurzweg als den gasformigen Aggregatzustand der Materie bezeichnen 
können. Aus diesem Anfangszustand haben sich die Weltkörper als 
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Ballungen, Kristallisationen, oder welche Erklärung man auch wählen 
möge, entwickelt. Alle Kosmogonien gehen von einem solchen Anfangs- 
zustand aus oder greifen auf ihn zurück. 

Der ganze Weltkörperbildungsprozess besagt nun nach der An- 
schauung aller Kosmologen, in Beziehung auf die Arbeitsleistung der 
Substanz nichts anders, als das Verlassen eines solchen Anfangszustan- 
des und das Anstreben eines bestimmten Nullzustandes. Dieses 
charakteristische Merkmal des Weltprozesses ist eine Thatsache, die 
durch unsre sämtlichen heutigen physikalischen Anschauungen getragen 
wird und uns sozusagen in Fleisch und Blut übergegangen ist. Wir 
hegen die felsenfeste Überzeugung, dass der Weltprozess kein stabiles, 
monotones, gleichförmiges Geschehen ist, wie es etwa durch das ewig 
unabänderliche monotone Vibrieren eines Atomes gekennzeichnet werden 
könnte, sondern dass die Substanz im Weltprozesse eine Veränderung 
anstrebt, dass sie den ganz bestimmten Zweck verfolgt, aus einem An- 
fangszustand in einen Nullzustand überzugehen, ganz gleichgültig vor- 
läufig, was diese beiden Zustände auch bedeuten mögen. Dadurch ver- 
langt der Kraft- oder Energiebegriff sofort eine ganz andre Charakteri- 
sierung, eine grundverschiedene Bedeutung von den bisherigen An- 
schauungen. 

Der Weltprozess wird dadurch in erster Linie ein zwecksuchen- 
der, oder um den richtigeren Ausdruck Baers zu gebrauchen, ein ziel- 
strebender. Ist aber die Substanz der ausschhessliche Träger dieses 
Weltprozesses, muss auch die ihr innewohnende Kraft oder Energie eine 
zielstrebende sein, denn das Verhalten des Ganzen ist nur ein Spiegel- 
bild des Verhaltens seiner Teilmassen. 

Wir sind heute zu der unantastbaren Einsicht gelangt, die Sonnen 
des uns zugänglichen Weltenraumes werden nicht ewig leuchten. Licht 
und Wärme, die sie ausstrahlen, haben keine unendlichen, sondern end- 
liche Werte. Wir geben ohne Zögern zu, auch unsre Planeten haben 
einst geleuchtet, sie waren aber einem Abkühlungsprozesse unterworfen, 
der sie dem heutigen Zustande entgegengefiihrt hat und die noch 
leuchtenden Sonnen sind unabweislich demselben Prozesse, mit dem- 
selben Endergebnis unterworfen. AUe Weltkörper treiben einem be- 
stimmten Nullzustand zu, den wir vorläufig in rohen Umrissen als den 
festen Aggregatzustand bezeichnen können und der als eine allgemeine 
Vereisung des Weltalls in modernen Kosmologien seine Begründung 
gefunden hat. Es wäre überflüssig, dieses Prinzip hier irgendwie ein- 
gehender ausfahren zu wollen. 

Wir stehen somit vor der unerschütterlichen naturwissenschaft- 
lichen Thatsache, dass die Weltsubstanz das Bestreben hat, von einem 
Anfangszustand, dem gasförmigen Aggregatzustand, in einen Nullzu- 
stand, den festen Aggregatzustand überzugehen, dass der vor unsern 
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Augen sich abspielende Weltprozess in seiner Hauptsache nichts andres 
verkörpert als einen Verdichtungsprozess, einen Schrumpfungs- 
prozess. Wir sehen vorerst von jeder Charakterisierung dieses 
Schrumpfungsprozesses ab, wir fassen ihn nur als ein rein mechanisches 
Moment ins Auge. 

Es ist nun klar, dass, wenn dieser Schrumpfiingsprozess von end- 
licher Dauer ist, und nur von endlicher Dauer kann er sein, die Frage, 
ob er nur einmal verläuft, mit der Frage über die Endlichkeit oder 
Unendlichkeit des Weltgeschehens zusammenfallt. Das Prinzip der Er- 
haltung der Materie und dasjenige der Erhaltung der Energie machen, 
wie gesagt, die Grundlage jeder naturwissenschaftlichen Weltauffassung 
aus. Sie besagen aber nichts andres als die Unendlichkeit des Welt- 
geschehens. Der UnendlichkeitsbegrifF ist der höchste und erhabenste, 
dem wir in unserm Erkenntnisstreben Rechnung tragen können. Trotz- 
dem beruhen diese beiden Prinzipien auf Postulaten. Wir sind ja 
nicht im stände, ihre absolute Gültigkeit zu prüfen. Die Unzerstörbar- 
keit der Materie wie der Energie könnte der Menschheit nur vor- 
gespiegelt sein. Verschwindet die Menschheit, hört auch jede weitere 
Kontrolle auf und was heute als ewige Wahrheit erscheint, verflüchtigt 
sich vielleicht zu einem schönen Traume. Es könnte somit durchaus 
nicht a priori bestritten werden, die der Substanz innewohnende Energie 
bedinge eventuell einen einmaligen Schrumpf ungsprozess. Auf der 
andern Hand lässt sich die räumliche und zeitliche Unendlichkeit aus 
unsrer Anschauungswelt absolut nicht ausmerzen und wir sehen uns 
unabweislich zu der Argumentation gedrängt, in einer zeitlich unend- 
lichen Welt müsste ein solcher einmaliger Prozess längst abgelaufen 
sein, die heute vor unsern Augen ausgebreitete Welt wäre nicht denk- 
bar, ein Argument, das bekanntlich schon gegen die Verfechter der 
Entropie, der allgemeinen Vereisung des Weltalls zur Genüge aus- 
gebeutet worden ist. Soll daher als Vorbedingung far jede naturwissen- 
schaftliche Erkenntnis die Unendlichkeit des Weltgeschehens ganz un- 
angetastet bleiben, und der SubstanzbegriflF dieser Unendlichkeit sich 
anpassen lassen, so muss unbedingt die Möglichkeit der Wiederholung 
des besagten Schrumpfungsprozesses gegeben sein. Diese Möglichkeit 
lässt sich nur an der Hand des Prinzipes der Erhaltung der Energie 
demonstrieren. 

Das Prinzip der Erhaltung der Energie hat in seiner heutigen 
Fassung nur sein erstes Entwickelungsstadium durchlaufen. Von seiner 
Allgemeingültigkeit sind wir überzeugt, allein seine thatsächliche Frucht- 
barkeit in Beziehung auf alle Teile des Weltgeschehens und in erster 
Linie auf die fundamentale mechanische Wirkungsform der Weltsubstanz 
an und far sich, ist noch in keiner Weise spezifiziert, geschweige denn 
erschöpft worden. 
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Die Allgemeingültigkeit des fraglichen Prinzipes kann erst dann 
beansprucht oder behauptet werden, wenn es nicht bloss durch einige 
Sätze der sekundären Erscheinungen der Mechanik demonstriert wird, 
sondern logisch an dem fundamentalen Verhalten der Weltsubstanz 
selbst erhärtet ist. Denn wo immer ein Weltfaktor an den sekun- 
dären Erscheinungen zu Tage tritt, da muss er in seinen letzten 
oder ersten Ausläufern unabweislich im Wesen der Substanz selbst be- 
gründet sein. Fragen wir aber heute einen Physiker nach seinen An- 
schauungen über das Prinzip der Erhaltung der Energie in Beziehung 
auf die fundamentale Bethätigungsweise der Substanz, so erhalten wir 
Antworten, die diesem selben Prinzipe schnurstracks zuwiderlaufen. 

Der Physiker geht von dem Postulate aus, der Kraftbegriff sei 
ebenso unantastbar wie der Materiebegriff. Dies ist vollkommen richtig. 
Die einem Massenteilchen innewohnende Kraft muss ebenso unveräusser- 
lich sein, wie die substantiale Wesenheit des Massenteilchens. Von 
seinem Kraftgehalt kann ebensowenig je etwas weggenommen werden, 
verloren gehen, wie von seinem Substanzgehalt. Ohne diese Voraus- 
setzung können wir überhaupt zu keinem positiven Substanzbegriff ge- 
langen. Dieses Postulat der Ewigkeit gibt uns aber keinerlei weiteren 
Anhaltepunkte, um über das Wesen der Kraft und ihr ureigentliches 
Verhalten zu spekulieren. Dieses Wesen ist und bleibt für uns eine 
terra incognita. 

Ganz anders hingegen verhält es sich mit der Arbeitsleistung 
dieser Kraft, vermöge derer sie in die Erscheinung tritt. Diese Arbeits- 
leistung ist uns durch die Erfahrung gegeben; die Erfahrung muss 
daher ein Kriterium fiir diese Arbeitsleistung liefern. 

Der heutige Physiker wirft den Kraft- und den Energiebegriff 
beinahe unterschiedslos zusammen, er weiss die Merkmale nicht heraus- 
zufinden, die beide notwendig von einander trennen. Er lässt sich zu 
dem groben Trugschlüsse verleiten: da die einem Massenteilchen inne- 
wohnende Kraft ewig, unveränderlich, unveräusserlich ist, so muss auch 
die durch sie verrichtete Arbeit ewig und unveränderlich sein. Er ge- 
langt zu dem monstruösen Substanzbegriff eines Massenteilchens, dem 
er als fundamentale Arbeitsleistung die Vibration, die Bewegung vin- 
diziert, ohne weiter zu fragen, ob eine solche Arbeitsleistung der Er- 
fahrung entspricht und logisch zu begründen ist. Wir werden sehen, 
dass eine solche ewige Arbeitsleistung der Vibration nicht allein der 
Erfahrung widerspricht, sondern auch dem Prinzipe der Erhaltung der 
Energie geradezu zuwiderläuft. Denn ein solches ewig vibrierendes 
Atom wäre offenbar ein leibhaftiges perpetuum mobile, das aus sich 
selbst einen unendlichen Arbeitswert zu schöpfen vermöchte. Merk- 
würdig, man verteidigt das Prinzip der Erhaltung der Energie mit 
allen denkbaren Argumenten und Experimenten und an der Ausgangs- 
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stelle alles Weltgeschehens^ in der grundlegenden Bethätigungsweise der 
Substanz wirft man es rücksichtslos über den Haufen^ behauptet das 
gerade Gegenteil. In grosser Erregung bestreitet man die Mögh'chkeit 
eines perpetuum mobile^ die letzten Bestandteile der Substanz selbst 
aber erhebt man ohne Skrupel zu den denkbar vollkommensten Be- 
Präsentanten des perpetuum mobile. 

Wir haben folgende richtige Unterscheidung zu treffen, wollen wir 
vor solchen Irrtümern bewahrt bleiben. Die einem Massenteilchen inne- 
wohnende Kraft ist uns, wie gesagt, ewig unzugänglich; der erste An- 
knüpfungspunkt erschliesst sich uns nur in ihrer Arbeitsleistung. Diese 
Arbeitsleistung ist das Moment, durch das die Kraft fiir uns in die 
Erscheinung tritt, d. h. Veränderungen hervorruft, die auf unsre sub- 
jektive Welt einwirken und die Vorstellungen alles Geschehens be- 
dingen. In welchem unmittelbaren Verhältnis aber die Kraft zu diesem 
Akte der Arbeitsleistung steht, ob sie in ihrer Totalität oder nur teil- 
weise, in unendlicher Gleichmässigkeit, oder in veränderlichen Modali- 
täten, an demselben beteiligt ist, können wir absolut nicht wissen, da 
uns ja die Kraft in ihrem Wesen unzugänglich ist. Wir kennen nur 
das Moment der Arbeitsleistung an und für sich als ein durch die Er- 
fahrung gegebenes. Mag die der Substanz innewohnende Kraft eine 
ewige sein, wir können darüber nicht spekulieren, ihre Arbeitsleistung 
hingegen ist durch die Erfahrung gegeben und wenn wir eben unter 
Energie die Fähigkeit verstehen, Arbeit zu leisten, so haben wir damit 
lediglich den Modus zu identifizieren, vermöge dessen die der Substanz 
innewohnende Kraft oder das ihr inhärente Thätigkeitsprinzip im allge- 
meinen die in die Erscheinung tretenden Veränderungen, Differenzierungen 
der Substanz hervorruft. Zwischen Kraft und Energie besteht daher ein 
wesentlicher UntiCrschied. Die Kraft kann in ihrer Wesenheit ewig 
und unvergänglich sein, die Energie als Verkörperung der in die Er- 
scheinung tretenden Arbeitsleistung ist durch die Erfahnmg völlig be- 
stimmt und muss als Erfahrungssatz hingenommen werden, an 
dem nichts zu deuten und nicht zu rütteln ist. 

Gesetzt diese Arbeitsleistung bekundete sich, nach Anschauung 
der heutigen Physiker, in einer ewigen Vibration, also einer gleich- 
massigen Hin- und Herbewegung, so wäre uns dadurch eine Arbeits- 
leistung gegeben, die wir a priori sicherlich nicht als unmöglich verwerfen 
können. Ein Weltzustand, in dem sich die Arbeitsleistung der Sub- 
stanz in einem solchen ewig gleichmässigen Hin- und Herbewegen' der 
letzten Massenteilchen äusserte, wäre sicherlich denkbar. Aber ein 
solcher Weltzustand bekundete offenbar keine Veränderung, keine Diffe^ 
renzierung, keine Bildimgsprozesse, keine zielstrebenden Deformationen, 
wie sie durch unsre thatsächliche Erfahrung gegeben sind. 
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In einem solchen Weltzustande wäre das Prinzip der Er- 
haltung der Energie in seiner aktuellen Fassung nicht gültig. 

Die Erfahrung weist uns auf eine ganz andre Arbeitsleistung hin 
und nur die Erfahrung kann^ wie gesagt^ unsre Führerin sein. Es wäre 
geradezu naiv^ behaupten zu wollen, wir könnten den Arbeitsmodus der 
Substanz logisch erschliessen^ so lange wir zugestehen müssen, dass 
uns die dieser Arbeit zu Grunde liegende Kraft absolut unzugänglich 
ist. Lediglich die Erfahrung kann uns das Wesen der Arbeitsleistung 
der Substanz erschliessen, die Erfahrung aber gibt uns die zwei funda- 
mentalen, durch das Prinzip der Erhaltung der Energie besiegelten 
Faktoren an die Hand. 

Erstens, die an der Substanz in die Erscheinung tretende Energie 
ist eine zielstrebende, indem ihre durch das Weltgeschehen dokumen- 
tierte Arbeit eine zielstrebende ist. Das uns zugängliche Universum 
strebt aus einem Anfangszustand einem Nullzustande entgegen. Es er- 
gibt sich hieraus ein unfehlbares Kriterium für die fundamentale Be- 
thätigungsweise der Substanz. 

Zweitens, ist die Energie eine zielstrebende, so ist offenbar ihre 
Bethätigungsweise zum Abschluss gebracht, sobald das Ziel erreicht ist. 
Die Energie als eine solche zielstrebende wird daher nie aus eigner 
Initiative das Ziel wieder verlassen können, das sie selbst angestrebt 
hat, sofern die Logik unsrer Begriffsformulierung gewahrt bleiben soll. 
Soll die Energie mit ihrem Arbeitsmodus abermals in die Erscheinung 
treten können, so muss der ganze Prozess rückgängig gemacht werden. 
Die Kraft muss durch einen gewaltthätigen Akt wieder ihrem Ziele 
entrückt und einem Anfangszustand zugeführt werden. Wir stossen 
also hier unmittelbar auf die Grundlage des Prinzipes der Erhaltung 
der Energie, die durch tausendßltige Beobachtungsresultate gesichert ist. 

Wir werden demnach zu einem Substanzbegriff gedrängt, nach 
dem die Kraft verschiedene Modalitäten anstrebt, die Substanz 
unabänderlich aus einem Anfangszustand in einen Nullzustand zu treiben 
sucht. Aber eben dadurch, dass sie unangetastet ihre postulierte Ewig- 
keit und Unzerstörbarkeit unter Anstrebung verschiedener Modalitäten 
in die Erscheinung tritt, wird ihre Arbeitsleistung eine veränder- 
liche und dadurch auch endlich in ihren Werten. Der Übergang aus 
einem Anfangszustand in einen Nullzustand ist ein endlicher Prozess^ 
die ihm entsprechende Arbeitsleistung hat somit einen endlichen Wert 
und soll die Arbeit abermals geleistet werden, so müssen einer solchen 
Wiederholung ganz bestimmte rückläufige Prozesse vorhergehen, die 
weiter ernten erörtert werden sollen. Die Kraft aber in ihrer Wesenheit 
bleibt unangetastet, in einem Anfangszustande sowohl, wie in einem 
Nullzustande, sie weist in beiden Zuständen nur verschiedene Modali- 
täten auf, die auch unter ganz bestimmten Formen in die Erscheinung 
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liches, planloses, wie es der Prototyp der ewigen Vibration bedingte, 
sondern ein veränderliches, zielstrebendes för das unabweisbar 
derselbe Modus der fundamentalen Arbeitsleistung der Substanz gefordert 
werden muss. 

Der kinetische SubstanzbegriflF verliert daher für eine positive Er- 
kenntnis allen und jeglichen Wert. Er vermag wohl der subjektiven 
Forderung der Vorstellbarkeit vollkommen Genüge zu leisten, allein er 
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widerstreitet der nicht minder wichtigen Forderung, sich dem realen 
Weltgeschehen anpassen zu lassen und diese Anpassung muss offenbar 
in erster Linie in Beziehung auf die kosmischen Vorgänge durchgeführt 
werden können. Ein Substanzbegriff, der nur einige Modifikationen der 
physikalischen Kraftäusserung erklärt, aber sich dem Weltprozesse im 
grossen und ganzen nicht anpassen lässt, ist kein richtiger Substanz- 
begriff. In diesem Weltprozess deckte sich der kinetische Substanz- 
begriff im günstigsten Falle mit dem Anfangszustande, dem gas- 
formigen Aggregatzustande, allein es wäre keine denkbare Möglichkeit 
gegeben, die Substanz könnte je diesen Anfangszustand verlassen. Die 
Atome müssten in ewigen Schwingungen verharren, die keinerlei Diffe- 
renzierung der Weltsubstanz zuliessen, es sei denn, man postuliere einen 
Teil der Weltsubstanz als kraftlos, auf den die Vibrationen übertragen 
werden könnten. Um drastisch zu reden und das viel angewandte Bei- 
spiel des Billardstosses zu gebrauchen, der Kinetiker erfüllt sein Weltall 
mit Billardstöcken, allein es fehlen ihm die Billardkugeln, um sein Welten- 
spiel überhaupt inszenieren zu können. 

Der einzige Ausweg, der dem Kinetiker bliebe, wäre, den Substanz- 
begriff von dem Energiebegriff zu trennen. Er müsste eine kraftlose 
tote Substanz postulieren und ihr gegenüber ein bestimmtes Quantum 
Bewegungsenergie voraussetzen, das im Universum wandernd sein 
Wesen triebe, von einer Substanzmasse in die andre übergehend. Wer 
die Ausfuhrungen der Kinetiker aufmerksam verfolgt, gewinnt die Über- 
zeugung, dass die Herren von einem derartigen Postulat eigentlich 
nicht so weit entfernt sind. Die Umwandlungen der postulierten ver- 
schiedenen Energiearten, der Übergang der aktuellen Energie von einem 
System zu einem andern, sind Pseudo Vorstellungen, die sehr stark an 
eine derartige Begriffswendung erinnern, dass aber eine solche dem Welt- 
geschehen jeden gesetzlichen Boden entzieht, liegt auf der Hand. 

Der kinetische Substanzbegriff gerät jedoch, wie gesagt, in den 
flagrantesten Widerspruch mit dem Prinzip der Erhaltung der Energie 
selbst. Das Atom des Kinetikers ist und bleibt ein leibhaftiges per- 
petuum mobile. Es ist sicherlich durchaus nicht gesagt, ein solcher 
Modus der Arbeitsleistung sei absolut nicht denkbar. Es könnte eine 
Welt geben, in der die fundamentale Bethätigimgsweise der Substanz 
auf das Prinzip des perpetuum mobile abgestimmt wäre. Warum nicht? 
Aber anderseits haben wir unerschütterlich daran festzuhalten, dass 
der Modus der fundamentalen Arbeitsleistung ein Erfahrungssatz ist 
und nie a priori postuliert werden kann. Er muss so hingenommen 
werden, wie ihn die Wirklichkeit bietet, und diese Wirklichkeit, wenigstens 
in dem uns zugänglichen Teile des unendlichen Weltalles, schliesst das 
Prinzip eines perpetuum mobile absolut aus. Darüber lässt uns die 
moderne Wissenschaft auch nicht den geringsten Zweifel mehr. 
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Will aber der Kinetiker als Notbehelf sieh auf das Newtonsche 
Axiom des Trägheitsgesetzes, des Beharrungsvermögens berufen, so 
deckt er damit die grösste Schwäche auf, an der die Mechanik seit 
Galileis und Newtons Zeiten gekrankt hat. Schon Cartesius definierte 
die Haupteigenschaft der Materie in seinem „Ersten Gesetze der Natur" 
(Prinzip. II. 37) dahin: „Dass jedes einzelne Ding, soweit es an ihm 
liegt, in seinem Zustande verharrt, sei es nun in ßuhe oder in Bewegung.*' 
Dieses „so weit es an ihm liegt" (quantum in se est) fasst man merk- 
würdigerweise noch bis zur Stunde in demselben Sinne auf, es soll 
dadurch die wirkliche Haupteigenschaft der Materie und das wahre 
Mass ihrer Menge ausgedrückt sein. Es haftet aber hieran noch der 
alte tiefeingewurzelte Irrtum des Metaphysikers über das Wesen der 
Materie irgend etwas aussagen zu wollen. Wir wissen nichts über dieses 
Wesen, es ist durchaus unwissenschaftlich, dasselbe in irgend welcher 
Weise berühren zu wollen. Wir kennen nur die Arbeitsleistung der 
Materie und diese Arbeitsleistung heute noch unter Anlehnung an alte 
metaphysische Anschauungen und BegrifiFsformulierungen, definieren zu 
wollen^ ohne dem obersten Gesetze der modernen Wissenschaft, dem 
Prinzipe der Erhaltung der Energie Rechnung zu tragen, heisst eben die 
wissenschaftliche Methode verleugnen. Bewegung und Ruhe sind aller- 
dings relative Begriffe, über die wir uns hier nicht weiter aussprechen 
wollen. Aber wenn ich einen Körper an unsrer Erdoberfläche als in 
Ruhe befindlich betrachte, ist dieser Ruhezustand nur die Folge der 
Einwirkung der Anziehungskraft der Erde. Diese Anziehungskraft muss 
imunterbrochen auf diesen Körper einwirken, damit er in Ruhe verharre. 
Es hat also gar keinen Sinn, zu behaupten, der Körper verharre in 
Ruhe quantum in se est. Er steht unter dem Einflüsse der Anziehungs- 
kraft und seine eigene Natur, was sie nun auch immer sein möge, kommt 
gar nicht dabei in Betracht. Sein Beharrungsvermögen ist ein Phantasie- 
produkt, er ist lediglich ein Angriffsobjekt fiir die beharrlich einwirkende 
Anziehungskraft der Erde. Was der Körper thun würde, wenn er der 
Anziehungskraft der Erde und auch sonst jeder andern dynamischen 
Einwirkung entzogen würde, weiss kein Mensch, und wer da beweisen 
wollte, er verharre ferner in Ruhe oder bewege sich, der müsste uns 
erst über die eigne Initiative des Körpers aufklären. Dass diese Ini- 
tiative ein Bewegungs- und Ruhestreben, oder richtiger ein Beschleu- 
nigungs- und Verzögerungsbestreben gleichzeitig sein könne, wäre ein 
Unding, dem Körper aber eines von beiden vindizieren zu wollen, müsste 
zu unlöslichen Konflikten mit der Erfahrung fuhren. 

Diese Konflikte mit der Erfahrung hat man freilich nie besonders 
gescheut. Sonst würde man nicht heute noch eine Formulierung accep- 
tieren wie diejenige des ersten Newtonschen Bewegungsgesetzes: „Jeder 
Körper verharrt in seinem Zustande von Ruhe oder geradliniger gleich- 
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förmiger Bewegung: ausser wenn er durch äussere Kräfte zu einer Ver- 
änderung dieses Zustandes veranlasst wird." Jeder Körper müsste dem- 
nach an und für sich ein perpetuum mobile sein und es würde sich 
nicht mehr darum handeln^ wie man Bewegungen erzeuge^ sondern wie 
man sie aufhalte und vernichte^ nicht mehr, wie man die Materie zu 
einer Arbeitsleistung antreibe, sondern wie man ihrem Arbeitseifer Ein- 
halt thue. Denn wenn auch Bewegung und Ruhe relative Begriffe sind, 
wenigstens der Erfahrung nach, so muss ich doch die Modifikationen 
der Bewegung erklären können, ohne welche das Weltgeschehen nicht 
denkbar ist. Befinden sich alle Körper in gleichförmiger Bewegung, 
dann könnten auch keinerlei Differenzierungen zur Geltung kommen, 
wir vermöchten keinerlei Geschehen zu erkennen oder zu unterscheiden. 
Das Trägheitsgesetz ist nicht mehr und nicht weniger als ein asylum 
ignorantiae. Mit der Entdeckung des Gravitationsgesetzes war nur ein 
Faktor der phoronomischen Erscheinungen gefunden, es fehlte der zweite 
Faktor. Man postulierte einen ersten Impuls und erhob diesen Impuls 
mit Hilfe des Trägheitsgesetzes zum perpetuum mobile, schob ihm eine 
unermüdliche, unerschöpfliche Arbeitsleistung unter. Nach der Kant- 
Laplaceschen Abschleuderungshypothese ging dieser erste Impuls aus 
dem Abschleuderungsakte hervor, kraft des Trägheitsgesetzes wurde er 
zur konstanten Tangentialkraft, die einer konstant wirkenden Zentri- 
petalkraft ewig das Gleichgewicht hält! Welche Anforderung an unser 
heutiges naturwissenschaftliches Denken!! Warum konstruiert man nicht 
viel einfacher das ganze Weltgeschehen aus solchen blossen Impulsen, 
wozu überhaupt noch konstant wirkende Kräfte?! Das Trägheitsgesetz 
schliesst das Prinzip der Erhaltung der Energie vollständig aus, das 
letztere negiert das perpetuum mobile, das erstere ist der vollkommenste 
Träger des perpetuum mobile. 

Bei der Erklärung des Weltgeschehens kommen nur und nur 
Arbeitsleistungen in Betracht, lediglich die Kräftespiele, abgesehen von 
jeder Einmisehung der substantialen Bethätigungsform der Materie. 
Liegt diesem Weltgeschehen aber ein zielstrebender Arbeitsnaodus 
zu Grunde, so ist klar, dass überhaupt nie ein Beharrungsvermögen zur 
Geltung kommen kann. Die Substanz strebt unabänderlich aus einem 
Anfangszustand einem Nullzustand entgegen, das Prinzip der Arbeits- 
leistung ist dasjenige der Veränderung und nicht der Beharrung. Die 
Substanz beharrt an keinem Punkte ihres Arbeitsgebietes, sie kennt kein 
Beharren, sondern nur ein fortwährend abänderndes Bestreben. Erst 
wenn sie den Nullzustand erreicht hat, sucht sie in demselben zu beharren, 
aber von diesem Augenblicke an hört auch alle äussere Arbeitsleistung 
auf und nur diese letztere kommt bei allen Umwandlungsprozessen in 
Betracht. Dieses Beharren in Kühe wäre im absoluten Sinne aufzufassen 
und tritt in keinerlei Widerspruch mit der obigen Verwerfung des ersten 
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NewtonscBen BewegUDgsgesetzes. Denn der Ruhezustand als sekundäre 
Erscheinung, als relativer Gegensatz zur Bewegung hat nichts mit dem 
Ituhestreben der Substanz als primäres Moment gemein. Die Ruhe, die 
wir an den Körpern zu beobachten Gelegenheit haben, ist überall die 
Folge der äusseren Einwirkung von Kräften, und als solche kann der 
Begriff der Beharrung nie in Anwendung kommen, sofern es sich um 
die Initiative der Substanz handelt, die hier allein in Betracht zu 
ziehen ist. 

Wo immer wir es mit Energieleistungen zu thun haben, die in die 
Erscheinung treten, ist eine Beharrung vollständig ausgeschlossen. Es 
kann im Universum keine sich gleichbleibende Erscheinung geben, die 
nicht durch fortwährend neuen Arbeitsaufwand unterhalten werden müsste. 
Bei der konstanten Bewegung der Planeten muss der konstant wirken- 
den Gravitationskraft eine ebenso konstant wirkende Zentrifugalkraft 
gegenübergestellt werden, ebenso wie bei der Bewegung eines Eisenbahn- 
zuges der konstant wirkenden Gravitationskraft der Erde die fortwährend 
zu erneuernde Dampfkraft der Lokomotive entgegenarbeiten muss. Nach 
den Behauptungen der Kosmologen aber müsste ein Eisenbahnzug ohne 
Lokomotive, bloss durch einen einmaligen Stoss in Bewegung gesetzt, 
ebenso unfehlbar diese Bewegung beibehalten und zum perpetuum mobile 
werden, wie der Planet, der von der Sonnenoberfläche abgeschleudert 
worden ist, nach den heutigen Anschauungen kraft des Trägheitsgesetzes 
als perpetuum mobile der Anziehungskraft der Sonne spottet und sich 
in seiner Bahn erhält. 

Bei der Unfähigkeit, die Gesetze der Bewegungserscheinungen und 
ganz besonders des mechanischen Impulses zu ergründen, hat man sich 
nicht allein zu dem ungeheuerlichen Axiom eines Trägheitsgesetzes ver- 
stiegen, man hat schliesslich die Bewegung selbst als letztinstanzliches 
mechanisches Agens postuliert und glaubte damit alle Schwierigkeiten 
niit einem Male beseitigt zu haben. Es sind dies zwei gewaltige Irrtümer, 
die unabweislich zu dem Prinzipe des perpetuum mobile fahren. Die 
Bewegung ist keine fundamentale, sondern eine sekundäre Erscheinungs- 
form des Weltgeschehens, sie ist daher nicht von unendlichem, sondern 
von endlichem Werte. Wer immer Versuche macht, die Bewegung als 
fundamentale Arbeitsleistung zu postulieren, verliert sich in unlösliche 
Widersprüche nicht allein mit unsem wichtigsten erkenntnistheoretischen 
Prinzipien, sondern in erster Linie mit der Erfahrung. 

Abgesehen davon ist der kinetische Substanzbegriff im höchsten 
Grade unbefriedigend fiir unser Denken. Nie hätte sich ein Philosoph zu 
einem solchen Begriffe verleiten lassen können, der die Welt als Ganzes er- 
fasst, die Erscheinungen auf ihre Ursachen (nach dem gewöhnlichen Sprach- 
gebrauch) und die Ursachen auf die Erscheinungen unter Berücksichtigung 
aller Wechselbeziehungen prüft. So hat sich die souveräne Verachtung 
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bitter gerächt, die die heutigen Empiriker der Philosophie angedeihen 
liessen. Wenn der Empiriker auf eigne Faust spekuliert, muss er sich 
notwendig auf den Irrwegen verlieren, denen er durch den Mangel eines 
abstrahierenden wie deduktiven Denkens unabweislich verfallen ist. Er 
vermag nicht zu abstrahieren, weil er durch die Beobachtung an die 
Scholle gekettet ist, und deduktives Denken ist ihm ebenso fremd, weil 
er durch die Arbeitsteilung in der Naturwissenschaft, den Sinn und das 
Interesse für das Ganze längst eingebüsst hat. Der Empiriker muss die 
Welt zerstückeln, er reisst ein beliebiges Stück von ihr los und die 
spekulativen Gedanken, die er an dasselbe knüpft, werden notwendig 
selbst zum Stückwerk. Sich logisch durch alle Disziplinen bis zu den 
letzten alles verknüpfenden primären Erscheinungen durchzuarbeiten, ist 
er nicht im stände, wo er es dwmoch versucht, zeitigt er Unzulänglich- 
keiten wie den kinetischen Substanzbegriff. 

Diese absolute Impotenz des Physikers, fiir das unermessliche 
Gebiet der physikalischen Erscheinungen auch nur eine einzige stich- 
haltige Erklärung zu erbringen, wurzelt lediglich in seiner Postulierung 
der sogenannten mechanischen Gesetzmässigkeit alles physikalischen 
Geschehens. Unter diesem Wort mechanisch versteht er die absolute 
Zwecklosigkeit, die blinde Stoss-, Zug-, Anziehungs- oder Abstossungs- 
wut der Materie. Ich darf den Physiker nie nach dem warum seiner 
physikalischen Erscheinungen fragen, seine mechanische Gesetzmässigkeit 
ist jeder Erörterung unzugänglich. Unter denselben äusseren Umständen 
treten unabänderlich dieselben physikalischen Prozesse ein. Sich bei diesem 
Geschehen irgend etwas denken zu wollen, nach begreiff liehen Unter- 
lagen für solche unabänderlich sich gleichbleibende Wiederholungen zu 
suchen, hat in den Augen des Physikers gar keinen Sinn. Er hat sich 
so sehr in das Sinnlose und Zwecklose seiner mechanischen Gesetzmässig- 
keit hineingelebt, dass er es geradezu als eine Gefahrdung der letzteren 
betrachten würde, wollte man die blinde Wut, die Borniertheit, die 
monotone Zwecklosigkeit seiner mechanischen Bethätigungsweise durch 
eine zielstrebende Arbeitsleistung ersetzen. 

Und doch gibt gerade eine solche Zielstrebigkeit dem Gesetze erst 
Bedeutung, Sinn und Verständnis. Ich verlange vor allen Dingen be- 
griffliche Einsicht in irgend eine Gesetzmässigkeit. Wenn etwas ge- 
schieht, nur weil es geschieht, so fehlt mir daför notgedrungen jedes 
Verständnis. Nur wenn ich weiss, warum etwas geschieht, habe ich 
Verständnis und wohl verstanden auch Interesse dafür. Im tiefinnersten 
Wesen des Menschen wurzelt der Drang nach Einsicht, nach dem Er- 
fassen irgend eines Zweckes, eines Zieles, wie ihm dies in erster Linie 
die organische Natur in Millionen von Prozessen wie nicht minder seine 
eigne geistige wie körperliche Thätigkeit unaufhörlich vor Augen fuhrt 
Daher das Trostlose einer materialistischen Weltanschauung gegen die 
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sich jeder Denkende schon instinktiv sträubt. Habe ich den Grund, die 
Zielstrebigkeit eines Geschehens erkannt, dann leuchtet mir auch die 
Gesetzmässigkeit ein, dann begreife ich, warum dieses Geschehen hunderte, 
tausende, unzählige Male sich in derselben monotonen Weise wieder- 
holen muss, sobald dieselben äusseren Umstände obwalten. Es kann 
mir aber absolut nicht einleuchten, warum ein Atom in ewiger blinder 
Wut zwecklos hin- und herschwirren soll. Ich finde die Behauptung im 
höchsten Grade absurd, irgend ein Körper müsse, sich selbst überlassen, 
sich ewig in demselben Tempo fortbewegen. Es kann keinen trostloseren 
Gedanken geben, als eine solche ewige zwecklose Bewegung. Der Phy- 
siker hat keinen andern Beweis für eine solche Behauptung aufzubringen 
als die kindisch trotzige Antwort: es ist so! Wie derartige absurde 
Prinzipien mit einem in allen Einzelnheiten zielstrebenden Weltgeschehen 
in Einklang gebracht werden sollen, das kümmert ihn wenig. 

Ja man darf wohl behaupten, dass gerade der Physiker mit dem 
Postulate seiner blinden Mechanik dem idealistischen Dualismus den 
allergrössten Vorschub leistet. Denn wie soll die organische Welt als 
der Ausdruck der unverkennbarsten Zielstrebigkeit, der höchsten Weis- 
heit, aus einem Substanzbegriff sich deduzieren lassen, der der Ausdruck 
des geraden Gegenteils, der blindesten Zwecklosigkeit, der ausgesuchte- 
sten Borniertheit ist. Die organische Substanz geht unmittelbar aus der 
anorganischen hervor, das physikalische Geschehen spielt handgreiflich 
in das organische hinüber und dennoch sollen beide in ihrem Wesen so 
grundverschieden sein und sich gegenseitig total ausschliessen? Was 
soll der Biolog mit einem solchen blindwütenden Agens anfangen, wie 
soll er seine organische, mit den höchsten Wundern erfiillte Welt aus 
solch verzweiflungsvollem Typus aller Ziellosigkeit und blinden Zufällig- 
keit herleiten?! Er muss zu einem idealistischen Prinzipe seine Zuflucht 
nehmen, um aus dieser trostlosen Materie etwas Vernünftiges hervor- 
gehen lassen zu können. Der Dualismus wird zur unabweisbaren Not- 
wendigkeit. 

Wenn wir dem Weltgeschehen selbst in rein mechanischer Hin- 
sicht nichts Besseres und Vernünftigeres zu Grunde zu legen vermögen, 
wenn die Naturforschung mit solch traurigen Schlussiolgerungen gekrönt 
werden sollte, dann thäten wir freilich besser, uns wieder dem Zauber 
der idealistischen Wundermärchen hinzugeben, die uns die letzten Ur- 
sachen wenigstens im Gewände der Erhabenheit und Grossartigkeit ent- 
gegenfuhren. Die blinde Mechanik des Physikers mag für eine andre 
fremde Welt taugen, sicherlich nicht für die Welt, die vor unsem Augen 
ihr Geschehen, ihre überall unverkennbar zielstrebende Thätigkeit 
entfaltet. Wäre der Physiker selbst im stände die anorganische Welt 
zu erklären (was er nicht im entferntesten vermag), er müsste die Segel 
vor der organischen Welt streichen. 
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§ 13. 

Kehren wir zu unsrer Hauptaufgabe zurück. Der eine Hauptsatz 
des Prinzipes der Erhaltung der Energie besagt: ein für sich isoliert 
betrachtetes System von Körpern oder Atomen, also einfach ein mate- 
rielles System, das aus einem Anfangszustand A in einen beliebig 
fixierten Nullzustand N übergeht, verrichtet eine äussere Arbeit, deren 
Wert eindeutig d. h. unabhängig von der Art des Überganges ist. Ist 
das System im Nullzustande N angelangt, so kann es nie aus eigner 
Initiative in den Anfangszustand A zurückkehren, sondern es muss von 
aussen eine Arbeit an ihm verrichtet werden, deren Wert der Arbeit 
gleich ist, die das System bei dem Übergang von A nach N geleistet 
hatte. Mit andern Worten, hat das System solchergestalt einen Kreis- 
prozess durchgemacht, so ist das mechanische Äquivalent der Wir- 
kungen, die es in seiner Umgebung hervorgerufen = 0. Hierauf gründet 
sich das Prinzip der Unmöglichkeit des perpetuum mobile. 

Helmholtz formuliert das Prinzip folgendermassen: „Denken wir 
uns ein System von Naturkörpern, welche in gewissen räumlichen Ver- 
hältnissen zu einander stehen und unter dem Einfluss ihrer gegenseitigen 
Kräfte in Bewegung geraten, bis sie in bestimmte andre Lagen gekommen 
sind, 80 können wir ihre gewonnenen Geschwindigkeiten als eine gewisse 
mechanische Arbeit betrachten und in solche verwandeln. Wollen wir 
nun dieselben Kräfte zum zweitenmal wirksam werden lassen, um die- 
selbe Arbeit noch einmal zu gewinnen, so müssen wir die Körper auf 
irgend eine Weise in die anfanglichen Bedingungen durch Anwendung 
andrer uns zu Gebote stehender Kräfte zurückversetzen; wir werden 
dazu also eine gewisse Arbeitsgrösse der letzteren wieder verbrauchen. 
In diesem Falle nun ist die Arbeitsgrösse, welche gewonnen wird, wenn 
die Körper des Systems aus der Anfangslage in die zweite, und verloren 
wird, wenn sie aus der zweiten in die erste übergehen, stets dieselbe, 
welches auch die Art, der Weg oder die Geschwindigkeit dieses Über- 
ganges sein mögen." 

Wir gelangen also an der Hand des Prinzipes der Erhaltung der 
Energie zu der Vorstellung eines Kreisprozesses in folgender Zusammen- 
setzung. Ein materielles System geht von einem Anfangszustand A in 
einen Nullzustand N über, gleichgültig, was wir uns vorläufig unter 
diesen beiden Zuständen denken mögen. Wahrend dieses Überganges 
verrichtet das System eine äussere Arbeit d. h. es ruft in seiner Um- 
gebung irgend welche Veränderungen hervor, deren Wert eindeutig ist 
Wir halten jetzt schon daran fest, dass jedes System nur während eines 
solchen absteigenden Überganges eine äussere Arbeit verrichten kann. 
Diesen Übergang von A nach N wollen wir die absteigende Phase 
des Kreisprozesses nennen. Jede Arbeitsleistung, jedes Moment aktueller 
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Energie oder lebendiger Kraft kann sich nur während dieser absteigenden 
Phase entwickeln, aJle und jegliche Initiative liegt nur in ihr. Wir 
konnten sie auch die aktive Phase nennen, allein in Anlehnung an den 
fundamentalen Airbeitsmodus der Substanz ist absteigende Phase be- 
zeichnender. 

Es wäre von vornherein falsch, wollte man ein vereinzeltes 
materielles System bei diesen Betrachtungen ins Auge fassen. Auch 
wenn es sieh um die blosse Initiative, also die eigne Energiewirkung 
eines Körpers handelt, sind wir gdnotigt, ihm ein zweites materielles 
System, sei es auch nur als Medium gegenüber zu stellen. Denn keine 
Kraft kann überhaupt zur Wirkung gelangen, ohne dass ihr 
ein Widerstand gegenüber stehe. Eine Kraft kann sich erst dann 
entwickeln, wenn sie einen Angriffspunkt gefunden hat. Ohne den letzte- 
ren kann sie sich nimmermehr bethätigen, wie ich dies später ein- 
gehender auseinandersetzen werde. Kraft und Widerstand können aber 
nie ihren Sitz in einem und demselben Körper haben. Dieses wichtige 
Moment dürfen wir nie ausser acht lassen. Zu einem ICreisprozess sind 
somit mindestens zwei materielle Systeme erforderlich, das eine als Sitz 
der aktuellen Energie, das andre als Sitz des Widerstandes. Das Wechsel- 
verhaltnis zwischen beiden ist dahin zu deuten, dass die Entwickelung 
der aktuellen Energie des einen Systems genau nach dem Grade des 
Widerstandes des andern Systems bemessen ist. Ist der Widerstand 
gebrochen, so kann auch keine weitere Energieentwickelung des an- 
greifenden Systemes erfolgen. 

Hat ein System die absteigende Phase durchlaufen und soll es 
aus dem Nullzustande N wieder auf den Anfangszustand A zurückge- 
bracht werden, so geht der aktive Charakter des Systems in einen 
passiven über. Das System hat beim Anlangen in N seinen Endzweck 
erreicht, seine äussere Arbeit verschwindet, wir können sagen, seine 
ganze Kraft wird jetzt dazu verwendet, um diesen Nullzustand zu be- 
haupten. Es muss mit Gewalt aus demselben gerissen, es muss von 
aussen eine Arbeit an ihm verrichtet werden, oder um mit Clausius 
zu reden, es muss eine Arbeit erleiden, um in den Anfangszustand A 
zurückgeführt werden zu können. Diese erlittene Arbeit ist wie gesagt 
der verrichteten Arbeit äquivalent. Die Rückkehr aus dem Nullzustand 
N in den Anfangszustand A bezeichnen wir als die aufsteigende 
(passive) Phase des Kreisprozesses. Während dieser letzteren wird 
unabänderlich eine Arbeit an dem System vollzogen, es wird aus seiner 
Umgebung aktuelle Energie auf dasselbe übertragen. Liegt alle Initiative, 
alle Entwickelung aktueller Energie nur in der absteigenden Phase, 
so ist klar, dass jede von einem Systeme erlittene Arbeit nur wieder 
von solchen Systemen ausgehen kann, die in absteigender Phase begriffen 
sind. Von den an einem Kreisprozesse beteiligten Systemen, muss 
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somit unabänderlich das eine die absteigende^ das andre die aufsteigende 
Phase durchschreiten. Dies besagt gleichzeitig, dass irgend eine Energie- 
entwickelung ohne Kreisprozess überhaupt nicht denkbar ist. 

Ich erlaube mir in sofern eine Erweiterung des Begriffes „Kreis- 
prozess", indem man darunter bisher Übergang zum Nullzustaud und 
Rückkehr in den Anfangszustand ein und desselben Systems verstand. 
Da aber nirgends die Bethätigung einer Kraft ohne Widerstand möglich 
ist, so kann auch kein System seinen Zustand ändern, ohne dass gleich- 
zeitig ein zweites System im entgegengesetzten Sinne und äquivalent 
afBziert würde. Ein System a kann nie aus einem Anfangszustand in 
einen Nullzustand übergehen, ohne dass ihm ein zweites System b als 
Widerstand gegenüber stehe. Ohne das Vorhandensein von b könnte a 
überhaupt keine Arbeit* verrichten, also auch seinen Anfangszustand 
nicht verlassen. Ebenso könnte auch b nie aus seinem Nullzustand 
einem Anfangszustand ohne die durch a an ihm verrichtete Arbeit ent- 
gegen gefuhrt werden. Es ist somit an jede Phase eines Kreisprozesses, 
die ein System durchläuft, unabänderlich die entgegengesetzte Phase eines 
Kreisprozesses gekettet, den ein zweites System durchläuft. Wir können 
daher ohne irgend einen Verstoss gegen den Begriff des Kreisprozesses, 
den Kreisprozess uns auch als einen solchen denken, der aus den Phasen 
zweier verschiedener Systeme zusammengesetzt ist. In diesem Sinne 
werde ich das Wort Kreisprozess bei den folgenden Untersuchungen 
gebrauchen. 

Das Prinzip des Kreisprozesses muss als ein Grundprinzip auf- 
gefasst werden, das für alle Weltprozesse ohne Ausnahme seine Gültig- 
keit findet. Um es jedoch auf den fundamentalen Arbeitsmodus der 
Substanz anwenden zu können, müssen wir erst einen richtigen Substanz- 
begriff herausgearbeitet haben. Der kinetische Substanzbegriff erweist 
sich hier als völlig unzureichend, indem er die Formulierung eines Null- 
zustandes überhaupt nicht zulässt. 

Zunächst wollen wir prüfen, wie die landläufigen Kosmologien sich 
zu einem solchen Prinzipe des Kreisprozesses verhalten. Ich habe schon 
oben betont, dass, wenn der vorunsem Augen sich abspielende Welt- 
prozess einen Verdichtungsprozess, einen Schrumpfungsprozess bedeutet, 
die Unendlichkeit des Weltgeschehens nur unter der Bedingung zu be- 
haupten und zu begründen ist, wenn dieser Weltprozess als Glied eines 
Kreisprozesses, also nach Obigem, als eine absteigende Phase 
eines solchen betrachtet werden kann. Hat die vor unsem Augen aus- 
gebreitete Welt das Ende dieser absteigenden Phase erreicht, ist sie 
nach den landläufigen Begriffen vereist, erstarrt, in ewige Nacht gehüllt, 
so müsste, um sie in die aufsteigende Phase des Kreisprozesses fiber- 
zufuhren, eine Arbeit von aussen an ihr verrichtet werden. Um die 
einfachste Ausdrucksform zu gebrauchen, es müsste genau so viel Wärme 
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in sie eingestrahlt werden, wie sie jetzt während der absteigenden Pha6e 
ausstrahlt. Wenn wir uns die Sache nicht auf diese Weise zurecht zu 
legen vermögen, wenn wir keinen kosmischen Kreisprozess an der Hand 
des Prinzipes der Erhaltung der Energie zu begründen vermögen, wird 
die Welt unabänderlich zum perpetuum mobile, sofern der ünendlich- 
keitsbegriflF gerettet werden soll. Wir geben die höchste Errungenschaft 
der heutigen Physik preiss. 

Wie willkürlich man aber heutzutage einem Prinzipe oder Gesetze 
als solchem thatsächlich Rechnung trägt oder nicht, das beweisen die 
diesbezüglichen kosmologischen Theorien der Kinetiker. An diesen 
Theorien ist das Prinzip der Erhaltung der Energie spurlos vorüber 
gegangen. 

Nach diesen Theorien soll etwa unser Sonnensystem allen Ernstes 
dadurch wieder in den ursprünglichen Kant-Laplaceschen Nebelball zu- 
rückverwandelt werden, dass die Planeten eines Tages ihre Bahnen 
plötzlich verlassen (wahrscheinlich am Todestage des Trägheitsgesetzes), 
gegen die Sonne stürzen und durch diesen Zusammenstoss solch ge- 
waltige Hitzegrade erzeugen, die die gesamte Sonnen- und Planeten- 
masse wieder in den gasförmigen Aggregatzustand versetzen! 

Unglücklicherweise haben nun die Planeten selbst wieder Monde, 
die doch ceteris paribus auf die Planeten stürzen müssten. Sollen die 
aufstürzenden Planetenmassen, die in ihrer Totalität ^j^qq der Sonnen- 
masse betragen, die letztere durch ihre Kollision verflüchtigen, müsste 
dies z. B. in Beziehung auf unsre Erde noch viel unfehlbarer der Fall 
sein, indem der Mond Vso ^^^ Erdmasse beträgt, also die Kollision eine 
viel gewaltigere sein würde. Sind aber solchergestalt die Erde und 
alle übrigen Planeten durch den Aufsturz ihrer Monde verflüchtigt, was 
bleibt dann überhaupt noch, um gegen die Sonne zu stürzen, wo bleiben 
die festen Massen, die erforderlich sind, um den gewaltigen Stoss gegen 
den Sonnenkoloss zu fuhren?!! 

Aber wenn wirklich ein solches Wunder denkbar wäre, so stünden 
wir unmittelbar vor einem zweiten noch grösseren Wunder, vor dem 
ägyptischen Wundervogel Phoenix, der sich alle 500 Jahre in wohl- 
duftendem Weihrauch verbrannte, um neu verjüngt aus seiner Asche 
zu erstehen , wir stünden vor einem kosmischen perpetuum mobile. 
Denn die ungeheueren Wärmemengen, die unsre Sonne heute in den 
Weltenraum ausstrahlt, repräsentieren unermessliche Energiewerte, die 
nie zurückkehren, fiir die sie keinerlei Ersatz erhält (es sei denn, man 
wollte die hier verschwindenden Meteormassen, die in die Sonne stürzen, 
in Rechnung ziehen), d. h. gegen die sie nie eine äussere Arbeit erleidet. 
Und diese ungeheuren Energiewerte werden durch den blossen Zusammen- 
sturz des Systems, also durch innere Arbeit, aufs neue erzeugt?!! 
Das Sonnensystem selbst wird zu einer unerschöpflichen Kraftquelle, 

6* 
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es leistet eine periodische Arbeit von unendlichem Werte ^ erreicht die 
periodischen Anfangszustände ewig aus eigner Machtvollkommenheit^ 
wird somit zum leibhaftigen perpetuum mobile!! Ob solche Kosmo- 
logen wohl je etwas vom Prinzipe der Erhaltung der Energie gehört 
haben?! 

§ 14. 

Wir können den kosmischen Ejreisprozess dadurch charakteri- 
sieren^ dass wir den Anfangszustand A^ aus dem die Weltsubstanz dem 
Nullzustand N zustrebt^ als den absoluten Anfiingszustand und N als 
den absoluten Nullzustand bezeichnen. Innerhalb dieser beiden absoluten 
Wendepunkte können nun eine Unzahl partialer Kreisprozesse verlaufen, 
indem die Weltsubstanz in der absteigenden Phase des Kreisprozesses 
durch die Wechselwirkung ihrer Teilsysteme unzahligemal aufgehalten 
und teilweise wieder zurückgeworfen werden kann. Als solche partiale 
Kreisprozesse erschliessen sich uns die sämtlichen anorganischen und 
organischen Prozesse, die das Weltgetriebe charakterisieren und uns als 
scheinbar besondere Kräfteäusserungen und Entwickelungsprodukte ent- 
gegentreten. An einigen dieser partialen Kreisprozesse hat sich uns 
auch das Prinzip der Erhaltung der Energie erschlossen. 

Ich kann nach dem Beispiele Plancks zwischen den beiden abso- 
luten Wendepunkten A und N eine beliebige Skala einschieben und die 
absteigende Phase in beliebig viele Teilstrecken zerlegen, denen genau 
dieselben Teilstrecken in der au&teigenden Phase, nur in entgegen- 
gesetztem Sinne entsprechen müssen. Ich kann den Kreisprozess 
[AN] =» — [N^] folgendermassen spezifizieren: 

Die absteigende Phase: 
[AN] — [AB] -f [BC] -f [CD] + [DE] -f . . . + [MS], 

Die aufsteigende Phase: 

- [NA] (INMJ + [ML] + [LK] + [KJ] + + [BA]). 

In der absteigenden Phase ist der Endzustand jedes Einzelpro- 
zesses (ausschliesslich des absoluten Nullzustandes) zugleich der An- 
fangszustand des folgenden. In der aufsteigenden Phase dagegen ist 
der Anfangszustand jedes Einzelprozesses (ausschliesslich des absoluten 
Anfangszustandes) zugleich der Nullzustand des folgenden. Die ent- 
sprechenden Teilstrecken in beiden Phasen haben stets gleiche aber 
entgegengesetzte Werte. Erreicht also ein Substanzteil oder ein materi- 
elles System etwa in D einen relativen Nullpunkt, und ich bringe es in 
den relativen Anfangszustand C zurück, so muss auf der Teilstrecke 

— [^^] genau dieselbe Arbeit an dem System verrichtet werden, die 
das System in der absteigenden Teilstrecke -{- [CD] selbst verrichtet 
hatte. Beide Arbeitswerte sind gleich aber einander entgegengesetzt, 
d. h. in der absteigenden Phase hat das System die Arbeit verrichtet, 
in der aufsteigenden Phase hat es die Arbeit erlitten. 
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Ich kann nach diesem Prinzipe eine Unzahl partialer Kreisprozesse 
innerhalb der beiden absoluten Wendepunkte verlaufen lassen. Selbst* 
verstandlich verkörpert jeder derartige partiale Kreisprozess eine Störung 
im Verlaufe des kosmischen Kreisprozesses. Denn jedes materielle 
System, als Teil der Weltsubstanz, das eine Arbeit erleidet, also aus 
einem beliebigen relativen Nullzustand in einen beliebigen Anfangszu- 
stand zurückversetzt wird, muss denselben Weg in der absteigenden 
Phase noch einmal durchlaufen und verzögert dadurch die Erreichung 
des absoluten Nullzustandes N. Erst nachdem alle solche verzögernden 
partialen Kreisprozesse überwunden sind, wird die uns sichtbare Welt 
den absoluten Nullzustand erreichen können. 

Auf unsrer Erdoberfläche haben wir es bei allen Erscheinungen 
lediglich mit solchen partialen Kreisprozessen zu thun. Die Aufgabe 
einer positiven Erkenntnis besteht darin, nicht nur den kosmischen 
Kreisprozess zu erklären, sondern vor allem die Natur dieser partialen 
Kreisprozesse klarzulegen, sie dem kosmischen Kreisprozesse nach An- 
gabe des obigen Schemas anzupassen und einzureihen. 

Machen wir z. B. die monistische Voraussetzung, es gäbe nur 
einen fundamentalen Arbeitsmodus der Substanz, dann ist klar, dass 
genau dieselbe Art der Arbeit, die die Substanz in der absteigenden 
Phase des kosmischen Kreisprozesses verrichtet, auch nur in der auf- 
steigenden Phase durch sie erlitten werden könnte, und wir dann offen- 
bar das einfachste Aquivalenzmass für alle partialen E^reisprozesse^ also 
für alle Kraftmodalitäten besässen. Da ein E^reisprozess sich seiner 
Natur nach nie vermöge ein und desselben materiellen Systems voll- 
ziehen kann, sondern mindestens zwei Systeme dazu erforderlich sind, 
ist jeder Kreisprozess gleichzeitig ein ümwandlungsprozess, und eben 
diese Umwandlungen waren der erste Anhaltepunkt fiir die Aufdeckung 
des Prinzipes der Erhaltung der Energie überhaupt. Auf diese üm- 
wandlungsprozesse werden wir eingehend zurückkommen. 

Klassifizieren wir die partialen Kreisprozesse einfach nach den 
Benennungen unsrer physikalischen Disziplinen in mechanische, thermische, 
chemische, elektrische, magnetische Kreisprozesse. Um einen Kreis- 
prozess zu ermöglichen, muss stets einem System in absteigender Phase 
mindestens ein andres System in aufsteigender Phase gegenüberstehen 
und umgekehrt, denn wäre dies nicht der Fall, dann könnte, abgesehen 
von den oben gemachten Einwänden, einmal Arbeit verloren gehen und 
das andre Mal Arbeit aus nichts entstehen. Die Arbeitsleistung dieser 
einander gegenüberstehenden Systeme kann nun eine gleichartige oder 
ungleichartige sein, d. h. einem System in absteigender Phase, das 
mechanische Arbeit verrichtet, kann entweder ein solches in aufsteigen- 
der Phase gegenüberstehen, das gleichfalls mechanische Arbeit erleidet 
oder aber auch ein solches, das eine thermische, chemische oder irgend 
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eine andre Arbeit erleidet. Jedes Geschehen ist auf einen Kreisprozess 
dieser beiden Arten zurückzuführen. 

Habe ich vor mir eine freie Wage und lege in eine der Schalen 
ein Gewicht, so verkörpert dieser Akt einen Kreisprozess. Das Ge- 
wicht befindet sich irgendwo auf einer festen Unterlage, d. h. in einem 
Nullzustand. Ich habe eine Muskelarbeit aufzuwenden, um das Gewicht 
aus dem Nullzustand in die eine Schale der Wage, also in einen An- 
fangszustand zu versetzen. Diese aufsteigende Phase war durch die ab- 
steigende Phase eines Kreisprozesses bedingt, der innerhalb meiner 
Muskeln verlief. Die durch die absteigende Phase verrichtete Arbeit 
in Form von Muskelkontraktionen kann ich als chemische oder elek- 
trische Arbeitsleistung qualifizieren. In diesem Falle ist der Kreis- 
prozess, der die Hebung des Gewichtes in die Wagschale verkörpert, 
ein ungleichartiger, indem in der aufsteigenden Phase die zu über- 
windenden Gravitationseffekte, in der absteigenden Phase hingegen che- 
mische oder elektrische Effekte zum Ausdruck gelangen. 

Das auf die Wagschale gebrachte Gewicht wird dieselbe nun so- 
fort zur Erde ziehen und die leere Wagschale in die Höhe schnellen. 
Das Gewicht sinkt aus dem Anfaugszustand wieder in einen Nullzu- 
stand zurück auf rein mechanischem Wege durch Gravitationseffekt. 
Gleichzeitig treibt es die leere Wagschale in eine aufsteigende Phase, 
aus ihrem Nullzustand in einen Anfangszustand. Die Arbeit, die die 
emporgeschnellte Wagschale erleidet, ist gleichfalls eine mechanische, 
d. h. Gravitationswiderstand wird durch Gravitationseffekt überwunden. 
Wir haben also hier einen gleichartigen Kreisprozess, indem in 
beiden Phasen dieselbe Art der Arbeit in Betracht kommt. Lege ich 
das erhobene Gewicht nicht in die Wagschale, sondern lasse es zur 
Erde fallen, so erzeuge ich wieder einen ungleichartigen Kreisprozess, 
indem durch den Aufprall des Gewichtes die getroffene Masse des Erd- 
bodens erwärmt wird, die entsprechenden Massenteilchen somit in einen 
thermischen Anfangszustand versetzt werden. 

Hier tritt uns nun das höchste und schwierigste Problem ent- 
gegen, nämlich alle Kreisprozesse als gleichartige deuten zu lernen 
und dadurch ein einheitliches Äquivalenzmass für alle Energiearten zu 
gewinnen, deren Umwandlungen nur scheinbare aber keine spezifischen 
sein können, wie wir weiter unten sehen werden. Ein solches Äqui- 
valenzmass hat man in rohen Umrissen in dem mechanischen Wärme- 
äquivalent wenigstens für die mechanischen und thermischen Kreis- 
prozesse in ihrem gegenseitigen Ineinandergreifen festgestellt. Allein 
dieses mechanische Wärmeäquivalent bezieht sich lediglich auf die 
sekundären Erscheinungen und gibt uns keinerlei Aufschluss über 
ein etwaiges Äquivalenzmass des letztinstanzlichen primären Ge- 
schehens. Vermöchten wir dieses primäre Geschehen für alle physi- 
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kaiischen KraftäusserungeD aufzudecken, dann würde sich feststellen 
lassen müssen, ob ein darauf sich beziehendes Aquivalenzmass allge- 
meine Gültigkeit hat oder nicht. Hat es allgemeine Gültigkeit, d. h. 
gibt es nur ein Aquivalenzmass, dann müssen sich auch alle Kreis- 
prozesse als gleichartige deuten lassen und die Energie kann dann 
nur in streng monistischem Sinne aufgefasst werden. 

Lässt sich dagegen die Allgemeingültigkeit eines solchen Aquiva- 
lenzmasses nicht erweisen, dann werden wir auf eine Vielheit von 
Energiearten gewiesen. Die Umwandlungsfähigkeit dieser Energiearten 
muss aber, aus später zu erörternden Gründen, als absolut unmöglich 
verworfen werden. 

Nennen wir das allgemein gültige Aquivalenzmass des letztinstanz- 
lichen mechanischen Geschehens, das absolute Aquivalenzmass, so 
könnte das mechanische Wärmeäquivalent nur dann auf dieses absolute 
Aquivalenzmass zurückgeführt werden, wenn wir das primäre Geschehen 
kennten, das den Wärmeerscheinungen, wie den Gravitationserschei- 
nungen zu Grunde liegt. Gesetzt, die Bewegung wäre die einheitliche 
mechanische Unterlage für die Wärme- wie für die Gravitationserschei- 
nungen, so dass es sich bei beiden Klassen nur um verschiedene Arten 
der Bewegung handelte, bei den Wärmeerscheinungen etwa um Vibra- 
tionen der Körperatome, bei den Gravitationserscheinungen um Vibra- 
tionen der Atheratome, dann Hesse sich in diesen Vibrationsbewegungen 
offenbar ein absolutes Aquivalenzmass für beide Klassen von Erschei- 
nungen erschliessen, das für das mechanische Wärmeäquivalent erst die 
begriffliche Unterlage schüfe, ebenso wie die Aufdeckung des Wesens 
der Gravitation die begriflBiche Unterlage für das Gravitationsgesetz 
lieferte. Könnte die Bewegung fernerhin als Ursache für die chemischen, 
elektromagnetischen Erscheinungen erwiesen werden, müsste ein solches 
absolutes Aquivalenzmass seine unmittelbare Gültigkeit auch far diese 
haben. Alle Kreisprozesse liessen sich vermöge dieses absoluten Aqui- 
valenzmasses als gleichartige deuten, indem sämtliche Arbeitswerte 
durch ihre Bewegungsmengen gemessen und mit einander verglichen 
werden könnten. 

Allein wir haben schon oben gesehen, dass die Bewegung als eine 
fundamentale Bethätigungsform der Substanz nie und nimmermehr 
dem wirklichen Weltgeschehen anzupassen ist, weil sich kein Nullzu- 
stand aus ihr deduzieren lässt. Auch sind alle Versuche, aus dieser 
Bewegung die übrigen Energiearten, wie sie in der Gravitation, dem 
Chemismus, der Elektrizität, dem Magnetismus zum Ausdruck gelangen, 
abzuleiten, bis jetzt vollständig resultatlos geblieben. 

Eben durch den Gewaltakt, die Bewegung ohne Berücksichtigung 
des kosmischen Kreisprozesses zum fundamentalen Arbeitsmodus der 
Substanz erheben zu wollen, weil man keine letzten Ursachen fiir die 
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Bewegung selbst auffinden konnte, ist die grosse Verworrenheit 
und Unklarheit entstanden, die gerade über die Begriffe der mecJiani- 
schen Kreisprozesse bis zur Stimde noch vorherrscht. Es fehlt auf 
dem ganzen Gebiete noqh jedes vorstellbare Material für das letztin- 
stanzliche Geschehen. Man verunreinigt den Energiebegriff in jeder 
denkbaren Weise und vermischt gewissenlos die substantialen Fak- 
toren mit den Energiefaktoren des Materiebegriffes, wie ich eingehend 
nachweisen werde. Dies sei hier nur hervorgehoben, um anzudeuten, dass 
sich die mechanischen Kreisprozesse nach den heutigen physikalischen 
Begriffen gar nicht in ihrer Reinheit losschälen lassen. Dies gilt nicht 
nur in Beziehung auf das letztinstanzliche Geschehen, sondern selbst für 
die Wechselverhältnisse der sekundären Erscheinungen, die dem Gebiete 
der reinen Beobachtung angehören. 

§ 15. 

Bleiben wir vorläufig auf diesem Gebiete, d. h. berücksichtigen 
wir lediglich die sekundären Erscheinungen. Dann finden wir ein 
etwas günstigeres Illustrationsobjekt in den thermischen Kreispro- 
zessen. Sie sind auch insofern wichtig für uns, als sich in ihnen der 
kosmische Kreisprozess unmittelbar widerspiegelt und sich die eigent- 
liche Natur der Zielstrebigkeit der Substanz durch ein äusseres Merk- 
mal direkt erschliesst. Wir wollen beliebig annehmen, die partialen 
Kreisprozesse der Wärmeerscheinungen entsprechen der Teilstrecke [DE] 
des , kosmischen Kreisprozesses [AN] = — [NA]. Wir können diese 
Teilstrecke wieder beliebig zergliedern in 

[DE] = [Da] + [ab] -f [bc] + [cd] + -f [nE] 

als absteigende Phase, der dieselben Teilstrecken in aufsteigender Phase 
in umgekehrter Anordnung und unter entgegengesetzten Werten ent- 
sprechen. 

Unter dem Anfangszustande D verstehen wir die höchste Tem- 
peratur, der ein materielles System überhaupt zugänglich ist, unter dem 
Nullzustande E die niedrigste Temperatur. Wir wollen hier lediglich 
gleichartige Kreisprozesse ins Auge fassen, d. h. solche, bei denen 
in den absteigenden wie aufsteigenden Phasen nur thermische Effekte 
in Betracht kommen. Die Arbeitsleistungen beschränken sich somit auf 
Wärmestrahlung. Die Erfahrung lehrt uns, dass diese Arbeitsleistung 
im Anfangszustande D am intensivsten ist und proportional den Teil- 
strecken abnimmt, sich also nicht gleichmässig über die ganze Strecke 
[DE] verteilt. Das Wichtigste aber für uns ist, dass wir für die voll- 
brachte Arbeitsleistung ein sicheres Erkennungszeichen haben, nämlich 
die Hand in Hand mit der Wärmestrahlung gehende Volumenver- 
minderung, Verdichtung des materiellen Systems, die in der auf- 
steigenden Phase in den betreffenden Teilstrecken genau durch die ent- 
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sprechende Ausdehnung kompensiert wird. Jede Abkühlung eines 
Körpers geht mit seiner Verdichtung, jede Erwärmung mit seiner 
Ausdehnung Hand in Hand. 

Wenn somit nach früheren Ausfuhrungen die Initiative aller Kraft, 
aller Energieenlfaltung ausschliesslich in der absteigenden Phase 
eines jeden Kreisprozesses zum Ausdruck gelangt, so bekundet sich uns 
die Zielstrebigkeit der Substanz in den thermischen Kreisprozessen un- 
verkennbar in der Verdichtung. Und diese Erkenntnis ist für uns 
von grosser Tragweite. Gerade die thermischen Kreisprozesse haben 
wir am häufigsten Gelegenheit zu beobachten und die Verdichtung aller 
Körper bei abnehmender Temperatur ist für uns eine so alltägliche 
Erscheinung, dass uns eben diese Alltäglichkeit, wie bei allen grossen 
Eätseln, daran verhindert hat, den wichtigen Schlüssel zu entdecken, 
der hinter ihr verborgen liegt. 

Je mehr wir ein materielles System von äusseren Einflüssen be- 
freien, je ungehinderter wir es seine thermische Arbeit verrichten^ d. h. 
je weniger Wärme wir auf dasselbe von aussen einwirken, also je un- 
gehinderter wir es seine eigne Wärme ausstrahlen lassen, umsomehr 
können wir sagen, das System sei sich selbst überlassen und 
bekunde seine eigne Initiative. Diese Initiative beruht aus- 
schliesslich auf der Wärmestrahlung, so lan^je das umgebende Medium 
noch Wärme absorbiert, also kälter ist als das betreffende System. Die 
Wärmestrahlung ist aber unabänderlich begleitet von einer Verdich- 
tung des Systems. Die Initiative kommt in der Verdichtung zum 
Ausdruck, wo immer ein System sich selbst überlassen ist. Eine Aus- 
nahme wie das Wasser, das bei 4^ am dichtesten ist, ändert daran 
nichts, indem die Ausdehnung beim Gefrieren bei 0® ohne Zweifel in 
dem Kristallisationsakte begründet ist. Aber sonst ist keine einzige 
Beobachtungsthatsache zu erbringen, nach der irgend welche Initiative 
in aufsteigender Phase eines thermischen Kreisprozesses begründet 
läge. Es hat sich noch nie ein Körper von selbst erwärmt, noch nie 
ein grösseres Volumen angenommen, die Initiative kommt ewig nur in 
der Verdichtung zum Ausdruck. Jedes System, vollständig sich selbst 
überlassen, würde den Nullzustand E sofort anstreben und für alle 
Ewigkeit in demselben verharren, wie wir die felsenfeste Überzeugung 
hegen, dass die uns sichtbare Welt einmal vereist, ewig in diesem Zu- 
stande verharren würde und nur durch neue Einstrahlung von Wärme 
wieder zur Thätigkeit angeregt werden könnte. 

Eben dieses Verharren in dem Nullzustande bekimdet die Ziel- 
strebigkeit der thermischen Arbeitsleistung. Die Substanz strebt un- 
abänderlich nach diesem Nullzustande, hier dem Zustande grösster 
Dichte, und millionen-, unzähligemal von diesem Endziel zurückgeworfen, 
sacht sie es millionen-, unzähligemal wieder zu erreichen. Ein richtiger 
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Substanzbegriff muas daher dieser Zielstrebigkeit Rechnung zu tragen 
vermögen und zwar der Zielstrebigkeit, in der ausschliesslich abstei- 
genden Phase der Kreisprozesse. 

Diese Thatsache ist uns durch die Erfahrung gegeben, in unab- 
änderlicher Weise. Logische Gründe zwingen uns durchaus nicht dazu. 
Die Initiative könnte ja ebensogut in der aufsteigenden Phase liegen. 
Wäre z. B. die Bewegung, die Vibration der fundamentale Arbeits- 
modus der Materie, dann müsste unabweislich die Initiative in der 
aufsteigenden Phase der thermischen Kreisprozesse liegen. Dann 
suchte sich die Bewegung unaufhörlich geltend zu machen, die Körper 
würden alle von selbst aus dem festen in den flüssigen und in den 
gasförmigen Aggregatzustand übergehen und könnten erst durch von 
aussen zu erleidende Arbeit in die absteigende Phase genötigt werden. 
In Wirklichkeit ist aber das Gegenteil der Fall. Nie geht ein Körper 
aus eigner Initiative aus dem . festen in die übrigen Aggregatzustände 
über, er muss stets durch äussere Einwirkungen dazu gezwungen wer- 
den, die Initiative liegt nach der Erfahnmg unabänderlich in der ab- 
steigenden Phase. 

Soll der Körper aus einem relativen Nullzustand c in den relativen 
Anfangszustand b versetzt, soll er um den dieser Teilstrecke entsprechen- 
den Temperaturunterschied erwärmt werden, so muss zu diesem Zwecke 
eine äussere thermische Arbeit an ihm verrichtet werden, die genau 
derselben Arbeit entspricht, die er verrichten würde, ginge er aus dem 
Anfangszustand b in den Nullzustand c über. Da in jeder Teilstrecke 
der absteigenden Phase die Arbeitsleistung proportional der Annäherung 
an den Nullpunkt E abnimmt, so ist klar, dass nie eine niederere 
Teilstrecke der absteigenden Phase, die erforderliche Arbeit leisten 
könnte, um ein System durch eine höhere Teilstrecke der aufsteigenden 
Phase zu treiben. Die Wärmemenge der Teilstrecke -1- [cd] würde 
z. B. nie ausreichen, um ein System durch die Teilstrecke — [ba] zu 
treiben. Dies erklärt uns den von Clausius aufgestellten zweiten 
Hauptsatz der mechanischen Wärmetheorie, dass die Wärme nie von 
selbst aus einem kälteren Körper in einen wärmeren Körper übergehen 
könne. 

Die Arbeitsleistung im Anfangszustande D ist gleich der Summe 
aller Arbeitsleistungen in den relativen Anfangszuständen a b c . . . 
Daraus erhellt, dass eine grössere Arbeit angewendet werden muss, um 
einen festen Körper in einen gasformigen, als um einen flüssigen in 
einen gasförmigen Körper zu verwandeln. Umgekehrt wird beim XJber- 
gang aus dem gasförmigen Aggregatzustand in den flüssigen und festen 
mehr Wärme ausgestrahlt und eine grössere Volum Verminderung erzielt 
werden, als beim Übergang vom flüssigen in den festen Aggregatzustasd. 
Diese durch die Erfahrung bestätigte Thatsache bedeutet für unsre 
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Auffassungsweise, dass, je mehr ein System von dem Nullpunkte ent- 
fernt wird, eine um so grössere Energie entfaltet es, den Nullpunkt wie- 
der zu erreichen. Die ganze Energieentfaltung ist nur ein Ausdruck 
dieser Zielstrebigkeit. Je näher dagegen die Substanz dem Nullpunkte 
rückt, um so mehr wird ihr Bestreben befriedigt, um so mehr wird ihre 
Thätigkeit erlöschen. Ist das Ziel erreicht, so hört jede weitere Thätig- 
keit auf, und die Substanz konzentriert ihre ganze Kraft dahin, den 
Nullzustand zu behaupten. 

Gerade diese durch tausendfaltige Erfahrung bestätigte Thatsache 
ist von der allergrössten Wichtigkeit. Sie ist das charakteristischste 
Merkmal des fundamentalen Arbeitsmodus der Substanz. Wir beob- 
achten Initiative und Arbeitsleistung nur während der absteigenden 
Phase eines thermischen Kreisprozesses. Ist der Nullzustand erreicht, 
hört fiir immer alle äussere Thätigkeit auf, die Substanz würde för alle 
Ewigkeit in diesem Nullzustande verharren, sofern alle äusseren Ein- 
flüsse fem gehalten würden. Ein solches Verhalten wäre, wie gesagt, 
offenbar nicht denkbar, wenn der fundamentale Arbeitsmodus der Sub- 
stanz die Bewegung, die Vibration wäre. Wie sollte hier ein dauern- 
der Ruhestand deduziert werden können? Das Streben der Substanz 
müsste sich fortwährend darin kund thun, die freie Bewegung wieder 
zu erlangen, die Anstrebung eines Ruhezustandes wäre vollständig aus- 
geschlossen. Alle Initiative der Substanz, soweit unsre Erfahrung reicht, 
verkörpert sich aber unabänderlich in einer solchen Anstrebung des 
Ruhezustandes. 

§ 16. 

Diese wichtige Thatsache tritt uns in ebenso handgreiflicher Weise 
in den chemischen Kreisprozessen entgegen, wenn uns auch hier ein 
äusseres Erkennungszeichen, wie bei den thermischen Kreisprozessen, 
nicht zu Gebote steht. Während wir bei den thermischen Kreispro- 
zessen stillschweigend Systeme von gleicher Beschaffenheit, also gleich- 
artige Körper einander gegenüberstellten, kommen bei den chemischen 
Kreisprozessen nur solche Körper in Betracht, die chemische Affinität 
zu einander besitzen. In den chemischen Kreisprozessen können, wie 
bei allen übrigen gleichartige wie ungleichartige Phasen zur Wechsel- 
wirkung gelangen. Gleichartige, wenn die aufsteigende Phase wieder 
durch chemische Affinität, ungleichartige, wenn sie durch Wärme, Elek- 
trizität oder andre Energiewirkungen bedingt wird. 

Unter dem Anfangszustand der chemischen Kreisprozesse haben 
wir den isolierten Zustand der Elemente zu verstehen. Damit soll 
keineswegs nur der gasförmige Aggregatzustand bezeichnet sein, wenn 
dieser auch den meisten chemischen Prozessen vorhergeht. Ich deute 
damit nur an, dass jedes Atom, das sich mit einem andern verbinden 
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Will, notgedrungen aus dem alten Verbände erst austreten, also isoliert 
werden muss. Ohne eine solche vorherige Isolierung ist ja überhaupt 
keine neue Verbindung denkbar. -^ Unter dem Nullzustande eines 
chemischen Kreisprozesses soll .jede neue Verbindung verstanden sein, 
wie dieselbe nun auch beschaffen sein möge. Von jeder Definition der 
chemischen Affinität wollen wir hier absehen. 

Die Erfahrung lehrt uns nun abermals, dass, wo immer zwei oder 
mehrere Systeme zusammengebracht werden, die sich durch ihre Affini- 
täten zu einem chemischen Kreisprozesse qualifizieren, die Initiative 
wiederum in der absteigenden Phase liegt. Die betreffenden Atome 
bewerkstelligen die chemische Vereinigung aus eignem Antriebe, ihre 
Energieentfaltung beruht ausschliesslich auf diesem Vereinigungsakte, 
lind ist die Vereinigung erzielt, so verharren sie wiederum in diesem 
Nullzustande unveränderlich, sofern keine äusseren Einwirkungen hin- 
zutreten. Es ist kein einziges Beispiel zu erbringen, dass ein Atom je 
aus eigner Initiative ohne äussere Beeinflussung aus einer Verbin- 
dung geschieden wäre: 

Um eine Verbindung aufzulösen, um ein System aus dem Null- 
zustande in den Anfangszustand zurückzufuhren, muss unabänderlich 
eine Arbeit an dem Systeme verrichtet werden. Es tritt nie aus eigner 
Initiative in die aufsteigende Phase ein, es muss nnabweislich in sie 
genötigt, getrieben werden. 

Die chemischen Kreisprozesse bieten eine günstige Gelegenheit, 
nochmsds auf die Unterscheidung zwischen Kraft und Arbeitsmodus 
zurückzukommen und das Verhältnis klar zu veranschaulichen. Wir 
hegen die feste Überzeugung, dass die chemische Affinität, die einem 
Atome innewohnt, demselben ffir alle Zeiten innewohnt, ewig unabänder- 
lich und unzerstörbar. Wir können uns den Sauerstoff ohne chemische 
Affinität zum Wasserstoff nicht denken, sie erscheint uns als eine ewige 
unvergängliche Qualität. Ein Sauerstoffatom wird sich millionen-, 
billionen-, unzähligemal mit Wasserstoff vereinigen, seine chemische 
Affinität ist unvergängUch, unermüdlich, ist unerschöpflich, was immer 
wir uns unter derselben denken mögen. Ganz anders hingegen verhält 
es sich mit der in die Erscheinung tretenden Arbeitsleistung dieser 
Affinitat. Um diese zu verwirklichen, muss das Sauerstoffatom millio- 
nen-, billionen-, unzähligemal in den Anfangszustand versetzt, es muss 
unumgänglich selbst erst eine Arbeit an ihm vollzogen wer- 
den. Könnte die chemische Affinität sich äussern, ohne die vorherige 
Bedingung eines solchen Anfangszustandes, dann sänke unser Sauer- 
stoffatom wiederum zu einem perpetuum mobile herab, das lediglich in- 
folge der ihm ewig innewohnenden Affinität sich millionen-, billionen-, 
unzähligemal mit dem Wasserstoff ohne weiteres verbinden könnte. 
Die in die Erscheinung tretende Arbeitsleistung ist auch hier wieder 
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eine zielstrebende. Ist das Ziel erreicht^ so bekundet die dem Atom 
ewig innewohnende Affinität ihre Thätigkeit in dem Festhalten des er- 
reichten Nulkustandes. 

Wir konnten somit miter Anlehnung an diese Unterscheidung 
zwischen dem unendlichen Werte einer der Substanz innewohnenden^ 
weiter nicht definierbaren Kraft und dem endlichen Werte der in die 
Erscheinung tretenden^ durch die Beobachtung festgestellten mechanischen 
Arbeitsleistung dieser Kraft^ den Kraftbegriff auch von einem andern 
Gesichtspunkte aus beleuchten. Wir konnten ebenso gut argumentieren, 
die wahre ewige Bethätigungsweise der Kraft beruht auf einer ewigen 
Behauptung eines Nullzustandes. Diese ewige Bethätigungsweise 
kann aber gewisse Modifikationen erleiden, indem die Substanz durch 
besondere Umstände aus diesem Nullzustande getrieben und von ihm 
ferne gehalten werden kann. Diese besonderen störenden Umstände 
haben wir in äusseren Widerständen zu suchen, die die Kj*aft zu 
überwinden hat und dadurch eben mit einer äusseren, mechanischen 
Arbeitsleistung in die Erscheinung tritt. Dass diese Widerstände that- 
sächlich überwunden werden, lehrt uns die Erfahrung. Würden sie 
nicht überwunden, konnte sich überhaupt kein Weltgeschehen abspielen. 
In diesem Begriffe der Überwindung aber liegt die Endlichkeit des 
Widerstandes, somit auch die Endlichkeit der äusseren Arbeitsleistung 
der Substanz. Auf diese Endlichkeit stützt sich in erster Linie das 
ganze Prinzip der Erhaltung der Energie. Wäre die äussere Arbeits- 
leistung der Substanz unendlich, wie die ihr innewohnende Kraft, dann 
verfiele das Weltgeschehen dem Prinzipe des perpetuum mobile, das 
Prinzip der Erhaltung der Energie würde für immer hinfällig. 

Jede in die Erscheinung tretende Arbeitsleistung der ewigen un- 
veräusserlichen Kraft ist ein Zwangszustand von endlicher Dauer. 
Die Substanz ist aus dem Nullzustand gerissen, um ihn wieder zu er- 
reichen, überwindet sie die störenden äusseren Widerstände und tritt 
dadurch für uns in die Erscheinung. Umgekehrt muss auch immer 
eine äussere Arbeit an der Substanz verrichtet werden, um sie in diesen 
Zwangszustand, den Anfangszustand, zu versetzen, von dem sie dann 
stets aus eigner Initiative wieder dem NuUzustande zustrebt. Die 
äussere Arbeitsleistimg der Kraft ist also nur eine erzwimgene Modi- 
fikation dieser Kraft. Die Kraft selbst ist unveräusserlich, besitzt 
einen unendlichen Wert, die Modifikation ist vorübergehend, besitzt 
einen endlichen Wert. 

§ 17. 

Die elektrischen Kreisprozesse können wiederum durch gleich- 
artige oder ungleichartige Kreisprozessphasen verwirklicht werden. 
Elektrizität kann von einem System auf das andre übertragen oder 



94 Bie Kriterien des Energiebegriffes. 

auch durch mecbauische Einwirkungen, ßeibung etc. neu erzeugt werden. 
Hier haben wir den Anfangszustand in der Trennung und Konsolidie- 
rung der gegensätzlichen Elektrizitäten zu suchen, was immer man sich 
auch unter dem Wesen der Elektrizität denken oder vielmehr nicht 
denken möge. Der Nullzustand beruht auf dem Ausgleiche der beiden 
gegensätzlichen Elektrizitäten. 

Auch hier liegt die Initiative wieder in der absteigenden Phase 
des Kreisprozesses. Die Ausgleichung wird von den beiden Elekrizitäten 
angestrebt, und ist dieser Nullzustand erreicht, wird die elektrische 
Arbeitsleistung nie wieder in die Erscheinung treten können. Ebenso 
unabänderlich muss äussere Arbeit an den Körpern verrichtet werden, 
um die Elektrizität in den Anfangszustand zu bringen. Es ist kein Bei- 
spiel zu beschaffen, nach dem ohne solche äussere Einwirkungen elek- 
trische Anfangszustände von selbst aufgetaucht wären. 

Den magnetischen Kreisprozess könnten wir vorerst nur bild- 
lich an der Hand der Magnetnadel darstellen. Der Anfangszustand be- 
stünde in der äquatorialen Stellung der Magnetnadel, der Nullzustand 
in der polaren. Die Initiative liegt stets in dem Anstreben der polaren 
Sichtung. Hat die Magnetnadel dieses Ziel erreicht, so verharrt sie in 
diesem Nullzustande. Um sie in den Anfangszustand zu versetzen, muss 
stets eine äussere Arbeit an ihr verrichtet werden, in genauer Überein- 
stimmung mit allen andern Kreisprozessen. 

Da jedoch die Magnetnadel nur ein Partialsystem repräsentiert, 
d. h. nur partielle Wirkungen des Erdmagnetismus zum Ausdruck bringt, 
hätten wir erst das Wesen des Erdmagnetismus aufzuklären, ehe wir 
ims richtige Bilder über einen magnetischen Kreisprozess beschaffen 
könnten. Denn dieser Nullzustand der polaren Richtung ist kein Ruhe- 
zustand, wie er im Nullzustand des kosmischen Kreisprozesses versinn- 
licht ist. Die polare Richtung der Magnetnadel verkörpert an und für 
sich eine Arbeitsleistung des Erdmagnetismus. Dieser Nullzustand ist 
daher nur ein scheinbarer. 

§ 18. 
Das Prinzip des Kreisprozesses tritt uns in seiner Allgemeingültig- 
keit nicht allein in der physikalischen, sondern ebenso unverkennbar in 
der organischen Welt entgegen. Insoweit die materiellen Vorgänge in 
der organischen Welt, die ja ganz streng nach mechanischen Gesetzen 
verlaufen, in Betracht kommen, müssen sich bei ihnen selbstverständlich 
dieselben Kreisprozesse abspielen. Der Stoffwechsel, das Grundprinzip 
alles organischen Geschehens, ist der unmittelbare Ausdruck unzähliger 
Kreisprozesse, in denen sich gleichartige wie ungleichartige Kreisprozess- 
phasen gegenseitig durchschlingen. Chemische, thermische, elektrische 
Kreisprozesse greifen hier ununterbrochen in einander, und ist es der 
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Naturwissenschaft auch schon in vielen Fällen gelungen, die Äquivalenz 
verschiedener Kreisprozessphasen festzustellen. 

Aber auch wenn wir in die eigentlichen Regionen der organischen 
Bethätigungsweise der Substanz emporsteigen, in diejenigen der Empfin- 
dungsmanifestation , auf die wir wohl . alle Lebenserscheinungen zurück- 
zuföhren haben werden, vstossen wir auf die Widerspiegelung des all- 
gemeinen Prinzipes des Kreisprozesses. Auch hier drängt sich uns in 
erster Linie die Anstrebung eines Nullzustandes entgegen. Der Null- 
zustand ist der absolute Ruhezustand, der Tod, dem jeder Organismus 
verfallen ist. Ist dieser Nullzustand erreicht, hört in dem betreffenden 
Systeme die Empfindungsmanifestation für immer auf, das System als 
solches zerfällt. So gewagt der Ausdruck erscheinen mag, liegt doch 
die Behauptung nahe, die Initiative der Empfindung, das Lebensprinzip 
beruhe wiederum nur in der Anstrebung des Ruhezustandes, des Todes. 
Das organische Streben kann nur durch ununterbrochene äussere Ein- 
griffe und Einwirkungen von diesem Nullzustande fern gehalten werden, 
und das ganze Wunderbare in der organischen Welt beruht ja schliess- 
lich nur auf einer fortwährenden Geltendmachung solcher hemmender 
Faktoren. Wärme, Licht, chemische Thätigkeit sind unermüdlich be- 
flissen als äussere Widerstände den Anfangszustand der Organismen, 
das Leben, zu erhalten. Wo diese Faktoren verschwinden und ein or- 
ganisches System sich selbst, oder vielmehr die dasselbe beherrschende 
Empfindung sich selbst überlassen bleibt, treibt sie dem Nullzustande 
entgegen. Ja bei den höheren Organismen ist schon der periodische 
Schlaf ein Vorbote des ununterbrochen angestrebten Nullzustandes. 
So widersprechend es klingt, die Erfahrung belehrt uns auf Schritt und 
Tritt, dass trotz aller anscheinend gegenteiligen Lebensthätigkeit, das 
ßuhestreben der organischen Welt ihr auffallendes Charakteristikum ist. 
Für eine auf einer höheren Erkenntnisstufe stehenden Menschheit wird 
nicht das Leben, sondern der Tod das grösste Rätsel sein. 

Ohne äussere Arbeit kann kein Leben entstehen, ohne Wärme sich 
kein Lebenskeim entwickeln. Die äusseren Einwirkungen bedingen nicht 
allein im grossen imd ganzen einen Anfangszustand, sondern auch nach 
jedem periodischen Wechsel von Tag und Nacht. Bei den höher organi- 
sierten Wesen könnten wir wiederum in dem allgemeinen Kreisprozess 
weitere partiale Kreisprozesse einschalten. So manifestiert sich unver- 
kennbar ein Anfangszustand in der grossen Reihe der Bedürfnisse, die 
befriedigt werden müssen und die Wesen zur Arbeit antreiben. Jede 
solche Arbeit ist eine zielstrebende. Der Begriff der Zielstrebigkeit ist 
ja in erster Linie aus der Natur der Arbeit geschöpft. Sind die Be- 
dürfnisse gedeckt, so ist der Nullzustand, der Ruhezustand erreicht, bis 
der Organismus durch chemische Kreisprozesse (Stoffwechsel) und andre 
Einflüsse wieder in die aufsteigende Phase getrieben wird. 
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Das Prinzip des Kreisprozesses Hesse sich in lausenden Einzeln- 
heiten des organischen Lebens verfolgen, vor allem an dem Leben und 
Treiben der menschlichen Gesellschaft demonstrieren. Die auf- und ab- 
steigenden Phasen der Völker behandelt die Weltgeschichte auf jeder 
Seite, und sicherlich verlaufen auch diese nationalen Kreisprozesse nach 
ähnlichen Gesetzen. Es müsste eine schöne Aufgabe för den Geschichts- 
forscher sein, diese Gesetze zu ergründen und sie unter einen zusammen- 
fassenden Gesichtspunkt zu bringen. 

Selbst in den höchsten Regionen menschlicher Bethätigungsweise, 
im geistigen und sittlichen Leben Hesse sich das Prinzip des Kreis- 
prozesses nachweisen. Wer wollte kurzweg von der Hand weisen, dass 
etwa der Ethiker wohl auch einen moralischen Anfangs- und Nullzustand 
in jedem Menschen zu postulieren vermöchte. Jeder Mensch hat eine 
gewisse natürliche sittliche Veranlagung, die ihm sozusagen angeboren 
ist. Er bringt gewisse Triebe und Leidenschaften mit auf die Welt, 
die seinem ganzen sittlichen Verhalten die Grundfarbung geben. Diese 
angeborene Veranlagung können wir als seinen sittlichen Nullpunkt be- 
zeichnen. Es wäre hier nur zu berücksichtigen, dass dieser Nullpimkt 
kein allgemein gleichartiger ist, sondern bei jedem Menschen ein andrer, 
sozusagen verschoben sein kann. Bei manchen Menschen kann er ge- 
rade in das Gegenteil zur Allgemeinheit umschlagen. Man könnte dieses 
Umschlagen an der Hand der Ansichten Lombrosos als eine Art Ata- 
vismus auffassen. Die Kultur hat vermöge höherer moralischer Prin- 
zipien diesen sittlichen Nullzustand auf ein höheres Niveau gebracht und 
diesem höheren Niveau immer mehr Allgemeingültigkeit verschafft, so 
dass es schliesslich durch Vererbung konsolidiert wurde, wenn sich auch 
hieran immer noch ein grosses Fragezeichen knüpfen liesse. In einer 
mangelhaften Vererbung lägen demnach die Rückfalle in das alte Niveau 
des sittlichen Nullzustandes begründet. 

Ist der Nullpunkt guter und reiner Natur, wird der Mensch trotz 
schlechter Erziehung und schlechter sittlicher Einflüsse immer wieder 
diesem Nullpunkte zutreiben, seine edlen Triebe werden- immer wieder 
die Oberhand gewinnen. Die schlechten äusseren Einflüsse sind die 
Faktoren, die ihn in die aufsteigende Phase, einem Anfangszustande zu- 
treiben, der hier als sittliche Verkommenheit zu setzen wäre. Seine 
Zielstrebigkeit ist aber das Gute und er wird unabänderlich die hemmen- 
den schlechten Einflüsse von sich abzuschütteln suchen. 

Ganz anders dagegen, wenn der Mensch mit schlechten, verbreche- 
rischen Trieben geboren wird. In diesem Falle ist der Nullpunkt 
schlechter und unreiner Natur. Auch die beste Erziehung und die besten 
äusseren Einflüsse werden einen solchen Menschen nicht verhindern, 
immer wieder diesem Nullzustande zuzustreben. Seine schlechten Triebe 
werden unabänderlich die Oberhand gewinnen. 
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Auch das Prinzip der Arbeitsleistimg bewährt sich in diesen 'sitt- 
lichen Kreisprozessen. Die Initiative liegt auch hier in den absteigen- 
den Phasen. Der von Natur gute Mensch wird beim Anstreben seines 
Nullzustandes nur gute Thaten^ der schlechte Mensch nur schlechte 
Thaten verrichten. Ebenso ist die Arbeit, die von aussen verrichtet 
wird, entgegengesetzter Natur. Der gute Mensch wird durch schlechte 
äussere 'Einflüsse von seinem Nullpunkt entfernt, der schlechte Mensch 
hingegen durch gute äussere Einflüsse. Es soll dies lediglich eine flüch- 
tige Andeutung sein, um zu zeigen, wie weit sich jdie Widerspiegelung 
dieses allgemein gültigen Prinzipes verfolgen Hesse. 

Ich habe bei diesen letzteren Aubföhrungen mehr der zuletzt er- 
wähnten Auffassung zugeneigt, als ob der Nullzustand der Substanz 
als die Grundlage ihres Seins zu betrachten sei und das ganze Welt- 
geschehen darauf beruhe, die Substanz gewaltsam aus diesem Nullzu- 
stande zu entfernen. Diese Auffassung ist wohl die richtigere. Der 
Nullzustand muss die eigentliche innere Wesenheit der Substanz be- 
dingen. Denn wie sollte sonst in einem Anfangszustand sich eine Ziel- 
strebigkeit geltend machen können? Die Substanz muss. bereits mit dem 
Nullzustande vertraut sein, um ihn überhaupt anstreben zu können. Das 
Wort Zielstrebigkeit hätte sonst gar keinen Sinn. Der Nullzustand ist 
das primäre, der Anfangszustand das aufgenötigte, sekundäre. Dies 
wird uns im Laufe unsrer Untersuchungen immer klarer vor Augen treten. 

In dem Prinzipe des Kreisprozesses aber findet das alternierende 
Spiel des Weltgeschehens seinen imzweideutigen handgreiflichen Aus- 
druck. Wenn es eine Weltformel gibt, liegt der Schlüssel zu ihr 
sicherlich nur in diesem Prinzipe verborgen. 

2. Das Prinzip des reinen Kraftbegriffes. 

§ 19. 

Wir müssen in erster Linie mit unerschütterlicher Beharrlichkeit 
daran festhalten, dass wir es bei allen Weltprozessen nur und nur mit 
Kräften zu thun haben. Das Weltgeschehen ist nur Kräftespiel, die 
sogenannte träge Materie bildet lediglich die Stützpunkte für dieses 
Kräftespiel, sie kommt bei all unsern Autfassungen und Berechnungen 
der Weltprozesse nie in Betracht. Sehr schlagend und überzeugend 
spricht sich gerade Faraday über diesen Punkt aus (Phil. Mag. 1844. 
Vol. XXIV): „Diejenige Ansicht von der atomistischen Konstitution 
der Materie, welche gegenwärtig die am meisten herrschende ist, be- 
trachtet das Atom als etwas Materielles, welches ein bestimmtes Vo- 
lumen besitzt, und welchem bei der Schöpfung diejenigen Kräfte ein- 
verleibt worden sind, durch welche es befähigt ist, seit jener Zeit bis 

Vogt, Elektrizität. ' 7 " 
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zur Gegenwart die verschiedenen Substanzen zu bilden, deren Wir- 
kungen und Eigenschaften wir beobachten^ wenn mehrere Atome zu 
Gruppen mit einander vereinigt sind. Diese Atome, obschon in Gruppen 
mit einander vereinigt und durch ihre Kräfte zusammengehalten, stehen 
mit einander nicht in Berührung, sondern haben einen Baum zwischen 
sich, denn sonst könnten Druck oder Kälte einen Körper nicht auf ein 
kleineres Volumen reduzieren, noch wäre Hitze oder Dehnung im* stände, 
ihn zu vergrössem; in Flüssigkeiten können sich diese Atome oder 
Teilchen frei um einander bewegen, und in Dämpfen oder Gasen sind 
sie auch vorhanden, aber viel weiter von einander entfernt, obschon in 
Beziehung zu einander durch ihre Kräfte/' 

„Das Wort Atom, welches . niemals gebraucht werden kann, ohne 
dass es vieles involviert, was rein hypothetisch ist, wird oft in der 
Absicht gebraucht, um eine einfache Thatsache auszudrücken, aber 
so lobenswert diese Absicht auch sein mag, ich habe noch niemals 
einen Menschen gefunden, dessen Verstand sich daran gewähnt hätte, 
jenes Wort von den es begleitenden verfiihrerischen Vorstellungen frei 
zu halten." 

„Es ist mir nicht unbekannt, dass unser Verstand durch die Er- 
scheinungen der Kristallisation, der Chemie und der allgemeinen Physik 
in zwingendster Weise zur Anerkennung von Kraftzentren genötigt wird. 
Ich selbst fühle mich, vorläufig hypothetisch, gezwungen, 
dieselben anzunehmen und vermag ohne dieselben nichts an- 
zufangen ..." 

„Wenn wir aber einmal diese Annahme durchaus machen müssen, 
und in der That bei Grebieten der Wissenschaft wie den gegenwärtigen 
bleibt schwerlich etwas anders übrig, so scheint es der sicherste Weg 
zu sein, das Atom so klein als möglich anzunehmen, und in dieser Be- 
ziehung scheinen mir die Atome von Boscovich einen grossen Vorzug 
vor der gebräuchlichen Auffassung derselben zu besitzen. Seine Atome, 
wenn ich recht unterrichtet bin, bestehen aus blossen Kraft-Zentren, 
nicht aus Stoff-Teilchen, in. welchen die Kräfte selbst ihren Sitz haben. 
Wenn wir also, bei der gewöhnlichen Auffassung der Atome, den mate- 
riellen Kern derselben, befreit von seinen Kräften, mit a bezeichnen, 
und das System von Fähigkeiten oder Kräften innerhalb und um den 
Kern mit m, alsdann verschwindet a in Boscovichs Theorie, oder ver- 
wandelt sich in einen blossen mathematischen Punkt, während a bei der 
gewöhnlichen Auffassung ein kleines, unveränderliches und undurch- 
dringliches Stückchen Materie und m eine um dasselbe gelagerte Kraft- 
Atmosphäre ist." 

„Den Unterschied zwischen einem als hart vorausgesetzten kleinen 
Partikelchen und den dasselbe umgebenden Kräften vermag ich mir 
nicht vorzustellen. Für meinen Verstand verschwindet daher der Kern 
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a und die Substanz besteht aus den Kräften m; und in der That, welche 
Vorstellung können wir uns von jenem Kerne unabhängig von seinen 
Kräften bilden? Alle unsre Wahrnehmungen und Kenntnisse von dem 
Atome, und sogar unser Begriff von demselben beschränkt sich auf Vor- 
stellungen von seinen Kräften; denn welcher gedankliche Inhalt bleibt 
übrig, an welchen die anschauliche Vorstellung eines Kernes a, unab- 
hängig von der Erkenntnis seiner Kräfte, haften sollte? Einem Ver- 
stände, der sich zum erstenmal mit diesen Dingen beschäftigt, mag es 
schwer fallen, sich die Kräfte der Materie unabhängig von einem be- 
sondem Etwas vorzustellen, was man Materie nennt, aber sicherlich 
ist es bei weitem viel schwieriger, und in der That unmöglich, diese 
Materie unabhängig von ihren Kräften begrifflich zu fassen oder vor- 
zustellen. Denn in allen Erscheinungen der Schöpfung kennen 
und erkennen wir nur die Kräfte — abstrakte Materie nicht in 
einem einzigen Falle; warum sollen wir also die Existenz von demjenigen 
annehmen, was wir nicht kennen, was wir nicht begreifen und für dessen 
Annahme keine Nötigung des Denkens vorhanden ist." 

Wenn auch nicht die Nötigung des Denkens, so ist doch die 
Nötigung der Anschauung vorhanden, deren wir uns durch die ununter- 
brochene Einmischung unsrer haptischen Empfindungen nicht erwehren 
können. Doch diese einseitigen Auffassungen, die aus der mangelhaften 
philosophischen Verarbeitung des Substanzbegriffes entspringen und noch 
nicht die richtige Unterscheidung zwischen Wesen und Erscheinung,, 
zwischen Kraft und Arbeitsleistung treffen, interessieren uns hier nicht. 
Der Kernpunkt obiger Ausfuhrungen beruht auf der reinen Losschälung 
der Kraftwirkungen bei allen Weltprozessen unter vollständigem Aus- 
schlüsse der substantialen Wesenheit der Materie. 

Was sollte aus unsrer ganzen Naturwissenschaft werden, wenn wir 
die Energie Wirkungen mit substantialen Momenten zu vermischen 
hätten?! Unsre ganze physikalische Mathematik käme ins Schwanken, 
denn unter welchen Zeichen, mit welchen Werten sollten die substan- 
tialen Momente mit den Energiemomenten verrechnet werden? Das 
substantiale Moment ist uns ja absolut unzugänglich und wir vermöchten 
nicht einmal, wenn ich mich so ausdrücken darf, ein Aquivalenzsymbol 
aufzubringen, das die Vermittelung zwischen beiden Momenten irgendwie 
anschaulich oder begrifflich ermöglichte. Faraday sagt daher vollkommen 
zutreffend: wir erkennen abstrakte Materie nicht in einem ein- 
zigen Falle. Es ist uns im ganzen Weltgeschehen kein einziges Bei- 
spiel zugänglich, in dem sich das Substantiale unabhängig von Kräft-en 
in irgend einen Prozess eingemischt und in ihm bekundet hätte. Wenn 
das möglich wäre, müsste auch das Prinzip von der Erhaltung der 
Energie hinfallig werden. Denn wenn das Weltgeschehen nur durch 
Energiewirkungen bedingt wird, .und die Summe aller Energien eine 
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konstante sein soU^ muss selbstverständlich das Sabstantiale konsequent 
ausgeschlossen bleiben. Könnten die Weltprozesse auch durch substantiale 
Momente bedingt sein, dann hätte die Sonderung und Massbestimmung 
der Energie überhaupt keinen Sinn melir. 

Dies ist ein fundamentales Prinzip für unsre gesamte Physik, und 
es wird ja im allgemeinen auch oft genug betont, dass wir es nur mit 
Kräften zu thun haben. Und doch, die Sache beim Lichte betrachtet, 
finden wir, dass bei tausenden von Gelegenheiten dieses fundamentale 
Prinzip über den Haufen geworfen und mit imverantwortlicher Ober- 
flächlichkeit der träge Massenbegriff mit dem Energiebegriff zusammen- 
geworfen wird. Dies geschieht in erster Linie bei einem der wichtigsten 
physikalischen Gesetze, dem Gravitationsgesetz selbst. Die Formulierung 
des Newtonschen Potentials steht im flagrantesten Widerspruche mit 
dem Grundpfeiler alles physikalischen Denkens. 

Ein materielles System soll anziehend auf ein andres wirken 

also m auf mj und m, auf m. Geht das Potential von m aus und wirkt 
auf mj so ist nach Newton damit gemeint, dass die Masse m, durch 
m angezogen werde, d. h. die von m ausgehende Kraft wirkt auf die 
Masse m^ . Auf was sollte sie denn anders wirken? Doch nicht etwa 
auf das Potential von m^ d. h. die Anziehungskraft, die derjenigen von 
m ja nicht entgegen wirkt, sondern ihr' selbst entgegen kommt, also 
offenbar keinen Widerstand verkörpern kann. Um sich aus diesem 
Widerspruche zu retten, sah sich Newton genötigt, an eine Kraft der 
Trägheit zu appellieren. Er sagt (Principia. Liber I. Definitiones): 
„Die Trägheit der Materie bewirkt, dass jeder Körper von seinem 
Zustande der Ruhe oder der Bewegung nur schwer abgebracht wird, 
weshalb auch diese der Materie eigentümliche Kraft mit dem sehr be- 
zeichnenden Namen Kraft der Trägheit belegt werden könnte. Es 
übt daher der Körper diese Kraft nur bei der Änderung seines Zu- 
standes aus, der durch eine andre an ihm angebrachte Kraft bewirkt 
werden soll. . . ." 

' „Der Materie ist eine Fähigkeit verliehen, vermöge deren jeder 
Körper, soweit er von sich abhängt, in einem Zustande der Ruhe oder 
der gleichförmig geradlinigen Bewegung verharrt. Diese Kraft ist stets 
dem eignen Körper proportional und unterscheidet sich, ausser in ihrer 
Auffassung, gar nicht von der Trägheit einer Masse." 

Welchen martervollen Ausweg weist Newton hier dem suchenden 
Verstände an! Ich habe schon oben gezeigt, auf welche Irrwege wir 
mit einem solchen Trägheitsmoment gelangen, dass wir dann gar keiner 
konstant wirkenden Kräfte mehr bedürften, sondern das Weltgeschehen 
auf blossen Impulsen aufbauen könnten. Um einen Körper an unsrer 
Erdoberfläche in Ruhe zu halten, bedürfte es eines blossen Attraktions- 
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impalses^ eine konstant wirkende Attraktionskraft hätte gar keinen 
Wert. Wollte man aber nach Newton behaupten, die Kraft der Träg- 
heit wirke nur im Augenblicke der Änderung eines Zustandes, dann 
fragen wir, wo ist diese Kraft des an der Erdoberfläche ruhenden Körpers 
während der ganzen Vergangenheit der Ruhe? Ist sie während dieser 
Zeit eine kraftlose Kraft? Oder wird diese merkwürdige Kraft durch 
das störende äussere Moment im Augenblicke der Änderung in den 
Körper getragen? Lässt sich aber eine solche merkwürdige Kraft weder 
erweisen noch verstehen, was bleibt dann anders übrig als den Wider- 
stand des angezogenen Systems in die Masse d. h. in die substantiale 
Wesenhdt desselben selbst zu verlegen? 

Hier liegt das punctum saliens. Wenn das Newtonsche Potential 
haltbar sein soll, muss das Trägheitsmoment zu einem förmlichen Kraft- 
begriff erweitert werden, wie es Newton nach Obigem auch mit im- 
verkennbar bewunderungswürdigem Scharfblick selbst gethan hat. Denn 
die Wirkung einer Kraft ohne Widerstand ist absolut nicht denkbar. 
Dieser Widerstand selbst kann nur wiederum eine Kraft sein. Ist er 
dies nicht, dann bliebe nur die substantiale Wesenheit der Materie als 
Widerstandsmoment, was gegen unsre fun4amentalen Anschauungen in 
der Physik verstösst. 

§ 20. 

Über dieses wichtigste und tiefgreifendste Prinzip von Kraft und 
Widerstand, hat man sich noch absolut keine klare Rechenschaft ge- 
geben, ihm noch nie in gebührender Weise Rechnung getragen. Newton 
bezeichnet es als das Prinzip der Wirkung und Gegenwirkung. Die 
Bezeichnung Kraft und Widerstand ist indessen unmittelbarer und 
präziser. Die Gegenwirkung könnte so aufgefasst werden, als ob sie 
erst nach der Wirkung erfolge, der Widerstand hingegen muss absolut 
gleichzeitig mit der angreifenden Kraft gesetzt werden, imd darauf 
kommt es in erster Linie an. 

Das Newtonsche Potential verkörpert wie gesagt nur dann Kraft 
und Widerstand, wenn die Trägheit der Masse zu einer effektiven 
Kraft, einem Widerstand erhoben wird. Lässt sich eine solche Kraft 
aber nicht erweisen, dann sinken nach dem Newtonschen Potentiale die 
Massen sich unaufhörlich gegenseitig widerstandslos in die Arme! 
m treibt mit seinem Potential gegen m^ und m^ mit dem seinigen gegen m. 
Kann hier der suchende Verstand an etwas anderm hängen bleiben als 
an der trägen Masse in ihrer wirklichen substantialen Wesenheit? Dazu 
drängt noch handgreiflicher der freie Fall. 

Wenn ein Körper zur Erde fallt, was stellen wir der Anziehungs- 
kraft der Erde in diesem Körper selbst gegenüber? Das Moment der 
Trägheit als Widerstand? Wir vermöchten in diesem Falle einen Wider- 



102 I^ie Kriterien des Energiebegriffes. 

stand gar nicht zu formulieren^ es sei denn, wir machten begreiflich, 
wie das Trägheitsmoment etwa die Rolle der Unterlage spiele^ durch 
die wir den Körper überhalb der Erde gehalten hatten imd nach deren 
Zurückziehung das Fallen begann. Oder sollen wir auch hier die sub- 
stantiale Wesenheit des Körpers zum Widerstandsmoment erheben? 
Dies wäre, wie gesagt, noch unstatthafter. 

Das Fallgesetz fordert unbedingt das Trägheitsmoment und wenn 
letzteres ausgemerzt werden soll, muss es ebenso unbedingt durch ein 
andres Moment ersetzt werden. Das Trägheitsmoment ist in dem Fall- 
gesetz involviert, da nur durch dieses Trägheitsmoment sich die be- 
schleunigende Wirkung überhaupt definieren lässt. Denn wenn 'eine neu 
hinzutretende Geschwindigkeit wirklich zum Ausdruck kommen soll, 
muss die vorherige Bewegung notwendig als Unterlage bestehend ge- 
dacht werden. Abgesehen davon handelt es sich aber hier um etw^as 
ganz anders, um die Auffindung eines effektiven, der Schwerkraft ent- 
gegenwirkenden Widerstandsmomentes. 

Es bleibt noch ein Ausweg, der merkwürdigerweise als ganz ein- 
fach und natürlich ohne allen Skrupel von den meisten gewählt wird. 
Man fasst den fallenden I^örper als indifferent auf und zieht nur die 
Anziehungskraft der Erde in Betracht. Man bestimmt ohne weiteres 
die Masse eines Körpers dadurch, dass man sie als ein konstantes Zahlen- 
verhältnis bezeichnet. Es ist das Verhältnis zwischen der antreibenden 
Anziehungskraft und der Beschleunigung, die sie dem Körper erteilt. 
Um es zu finden, bedarf es des Versuches. Wir überlassen den Körper 
während einer beliebig grossen Zeit einer konstant wirkenden Anziehungs- 
kraft P, messen die entstehende Beschleunigung und dividieren P durch 
das Mass der Beschleunigung p. P ist durch das Gewicht G des Körpers 
ausgedrückt. Die zugehörige Beschleunigung ist g, die Masse m des 

Körpers somit 

G 

m = — 

g 
Es ist hier offenbar von jeglicher Aktion des Körpers abgesehen, seine 

Masse ist ausschliesslich eine Funktion der Anziehungskraft der Erde, 
das Gewicht kommt lediglich als die Summe der vollständig indifferenten 
Partikel des Körpers in Betracht. Nach den heutigen mechanischen 
Grundbegriffen ist ja auch kein andrer Ausweg denkbar. Denn betrachtete 
ich z. B. den fallenden Körper nicht als indifferent, sondern legte ihm 
faktisch eine Widerstandskraft bei, so müsste diese notwendig eine 
Konstante sein. Wie soll ich nun bei einer solchen konstanten Wider- 
standskraft das Fallgesetz in seiner Reinheit behaupten können, wenn 
ich weiss, dass die Anziehungskraft der Erde mit wachsender Höhe ab- 
nimmt. Denn unter Berücksichtigung der letzteren Thatsache, müsste mit 
wachsenden Fallhöhen notwendig auch die Widerstandskraft des fallenden 
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Körpers herabgesetzt werden, sofern die Beschleunigung g eine ausschliess- 
liche Funktion der Anziehungskraft bleiben und gleichzeitig die Proportio- 
nalität von Kjraft und Widerstand gewahrt bleiben soll. Man könnte 
sich gewiss zu der Annahme verleiten lassen, der abnehmende Wert von 
g bei wachsender Entfemimg sei ja eben der Ausdruck des geringeren 
Erfolges der angreifenden Anziehungskraft gegen die überwiegende Wider- 
standskraft des aus grösserer Entfernung angezogenen Körpers. Allein 
g ist in allen Entfernungen nur der unmittelbare Ausdruck der Intensität 
des in Betracht kommenden Kräftespiels. Das Kräftespiel selbst aber 
setzt unabänderlich Gleichwertigkeit von Kraft und Widerstand vor- 
aus. Wir können den Widerstand W der anziehenden Kraft P nie 

P 
entgegensetzen in der Formel W = — , sondern nur in der Formel 

W P 

— = — . Hätte die erstere Formel Gültigkeit, dann müsste notwendig 

bei wachsenden Entfernungen stets ein Überschuss von W resultieren, 

P . . 

der die Gesetzmässigkeit von — unbedingt ins Schwanken bringen würde. 

P 

Die Massenformel m = — veranschaulicht eine reine Enereie- 

Wirkung ohne Gegenwirkung, die notwendig zu der Auffassung verleiten 
muss, es gäbe Kraftwirkungen ohne Widerstand. Eine solche 
Auffassung liegt dem Newtonschen Potentiale ganz unverkennbar zu 
Grunde und wenn auch Newton nach obigem Citate selbst diese ge- 
fährliche Klippe zu umschiffen suchte, that er es doch in solch imhalt- 
barer Weise, dass weder er noch irgend ein Physiker nach ihm an dieser 
wunden Stelle weiter zu rühren wagten. Man hat sich so sehr an die 
Newtonschen Prinzipien gewöhnt, ihnen eine solch autoritative Macht 
eingeräumt, dass man sich nicht im geringsten mehr darüber beunruhigt, 
ob sie einer näheren Untersuchung bedürfen oder nicht. Wir müssen 
bei dieser Argumentation natürlich unerschütterlich an dem Satze fest- 
halten, dass wir es nur mit Kräften zu thun haben und der Kraft- oder 
Energiebegriff unter keinen Umständen mit substantialen Momenten ver- 
mischt oder verunreinigt werden darf, noch überhaupt kann. Jedes Wider- 
standsmoment, das der Masse beigelegt wird, hat nur Sinn, wenn es als 
eine Kraft erwiesen werden kann. Das Newtonsche Potential liesse sich 
also nur durch den Ausweg retten, dass man Energiewirkungen annimmt, 
die ganz fiir sich allein verlaufen können, ohne dass ihnen eine andre 
Energiewirkung als Widerstand gegenüber steht. 

Der ungebildete Mensch verunreinigt in diesem Sinn seinen Kraft- 
begriff alltäglich. Er glaubt beim Heben einer Last den Widerstand der 
toten Materie zu überwinden, während er doch in Wirklichkeit unab- 
änderlich gegen die Anziehungskraft der Erde arbeitet, gerade so wie 
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er beim Ringen mit einem andern Menschen mit seiner Muskelkraft 
gegen die Muskelkraft seines Gegners ankämpft. 

Wenn wir unsenn Gedankengang in dieser Hinsicht Festigkeit 
verleihen wollen, haben wir uns in erster Linie unbeugsam an den 
Satz zu halten, dass sich überhaupt keine Kraft ohne Wider- 
stand entfalten kann. Kraft und Widerstand sind unzertrennbar, das 
eine kann ohne das andre gar nicht gedacht werden. 

Es ist daher z. B. im höchsten Grade absurd und unlogisch, zu 
behaupten, ein Körper würde sich in einem absolut leeren Räume ohne 
Widerstand in alle Ewigkeit fortbewegen. Diese eine Behauptung, die 
die Grundlage des kinetischen Substanzbegriffes bildet, beweist, wie wenig 
die Kinetiker sich um das eigentliche Wesen des Kraftbegriffes und seine 
Prüfung auf die Wirklichkeit gekümmert haben. 

Setzen wir ein Beispiel, das sich auf unsem eignen Körper be- 
zieht. Aus unserm Körper haben wir ja in erster Instanz unsem Krafli- 
begriff geschöpft. Es ist absolut unmöglich für uns, etwa die Kraft 
imsres Armes zu erproben, wenn wir kein Widerstandsobjekt zu be- 
arbeiten haben. Meine Muskelkraft kann ohne die erforderlichen Wider- 
standsobjekte gar nicht zjim Ausdruck gelangen. Setze ich den Fall, 
ich hebe mit dem Arme 10 Pfd. Ich weiss aber, dass ich 100 Pfi zu 
heben vertnag. Trotzdem kann die in meinem Arme aufgespeicherte 
Kjraft durchaus nicht zur Geltung kommen, so lange ich nicht wirklich 
das Widerstandobjekt von 100 Pfd. zur Stelle habe. Stehen mir nur 
10 Pfd. zur Verfugung, wird auch nie und nimmermehr die ganze Kraft 
meines Armes zum Ausdruck gelangen können. Wo immer wir uns in 
dem Reiche der Erscheinungen und vor allem derjenigen der Mechanik 
umsehen, ist die Existenz des Widerstandes die Vorbedii^ng aller 
Kraftentfaltung. Kein Mensch wird eine Dampfinaschine bauen, ohne 
zuvor den Widerstand in Rechnimg zu ziehen, den er zu überwinden hat. 

Man muss also von aller Wirklichkeit vollständig absehen, um die 
Absurdität zu behaupten, ein Körper vermöchte sich in einem absolut 
leeren Raum überhaupt zu bewegen. Versteht man imter dieser Be- 
wegung eine Arbeitsleistung, dann hat man unwillkürlich zu fragen, gegen 
welchen Widerstand ist diese Arbeitsleistung gerichtet? Beruht der 
Widerstand auf einer Kraft? Nein, denn sonst könnte die Bezeichnung 
„absolut leer" keine Anwendung finden. Was bleibt dann übrig, als 
den Widerstand in der Materie, d. h. in der substantialen Wesenheit 
des Körpers selbst zu suchen und dadurch die Reinheit des Kraftbe- 
griffes zu zerstören. Die Massenteilchen des Körpers müssten Kraffc- 
und Widerstandszentren in einer Person sein, sie würden sich sozu- 
sagen selbst schieben! 

Falsche Grundbegriffe müssen unabänderlich zu falschen Schluss- 
folgerungen fuhren. Wie wenig man sich über diese Grundbegriffe über 
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« 
Kraft und Widerstand klar ist, beweisen die merkwürdigen Anschauungen 

besonders auf dem Gebiete der Mechanik im engeren Sinne. Selbst 
solch ein positiver Kopf wie Maxwell äussert sich: (Theorie der Wärme 
IV). „In jenen unentwickelten Zeiten, in denen man noch nicht die 
Mittel kannte, die Reibung zu überwinden, bildete das Gewicht der 
Körper das Haupthindernis, sie in Bewegung zu setzen. Erst nachdem 
man in der Kunst der Geschosse, im Gebrauche von Radwagen und 
Schiffen einige Fortschritte gemacht hatte, tauchte in den Köpfen der 
Menschen die Idee der Masse auf, als eines von dem Gewichte ver- 
schiedenen Begriffes. Und während in gleicher Weise fast alle Philosophen, 
welche die Eigenschaften der Materie einer Diskussion unterzogen, dem 
Gewichte einen hervorragenden Platz unter den Grundeigenschaften der 
Materie einräumten, gelangten nur wenige, oder vielleicht kein einziger 
zu der Erkenntnis, dass die einzige unveränderliche Eigenschaft der 
Materie ihre Masse ist. Bei dem Wiederaufleben der Wissenschaften 
drückte man diese Eigenschaft durch die Bezeichnung „Trägheit der 
Materie" aus; allein, während die Männer der Wissenschaft unter diesem 
Ausdrucke das Bestreben der Körper, in ihrem Bewegungs- oder Ruhe- 
zustande zu verharren, verstanden, und daher eben diese Trägheit als 
eine messbare Grösse betrachteten, fassten diejenigen Philosophen, welche 
sich mit der Naturwissenschaft nicht vertraut gemacht hatten, das Wort 
„Trägheit" in seinem buchstäblichen Sinne als eine Qualität auf, etwa 
als einen Mangel an Lebendigkeit, als eine Art Faulheit. 

Noch heutigestags haben diejenigen, welche mit der freien Be- 
wegung grosser Massen niemals in der Praxis bekannt geworden sind, 
obwohl sie sämtlich die Richtigkeit der Prinzipien der Dynamik zu- 
geben, eine gewisse Abneigimg gegen die sogenannte Boscovichsche 
Atomentheorie, nach welcher die Körper aus einem System von Punkten 
bestehen, welche weiter nichts darstellen, als Kraftzentra, indem sie 
einander anziehen oder abstossen. Es ist wahrscheinlich, dass eine Menge 
von Eigenschaften der Körper mit Zugrundelegung dieser Anschauung 
ihre Erklärung finden können; aber keine, noch so komplizierte An- 
ordnimg der Kraftaentra, kann über die Thatsache Rechenschaft geben, 
dass ein Körper eine gewisse Kraft in Anspruch nimmt, damit in ihm 
eine bestimmte Änderung des Bewegungszustandes eintrete; und diese 
Thatsache drücken wir eben aus, indem wir sagen, dass der Körper 
eine gewisse, messbare Masse hat. Kein Teil dieser Masse kann der 
Existenz der, jener Anschauung zufolge angenommenen Kraftzentra zu- 
geschrieben werden. 

Ich empfehle daher dem Leser, sich die Idee der Masse durch 
einige Experimente einzuprägen; als solche schlage ich ihm vor: einen 
Mühlstein oder ein im Gleichgewicht stehendes Rad in Bewegung zu 
setzen und dann zu versuchen, es in seiner Bewegung aufzuhalten; femer 
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eine lange Stange um ihre Achse zu drehen u. s. w. Auf diese Weise 
wird er allmählich dahin gelangen, eine Reihe von Vorgängen und Vor- 
stellungen mit den wissenschaftlichen Lehren der Dynamik in Einklang 
zu bringen, und später nie wieder in die Gefahr kommen, sich über 
diese Gegenstände unsichere und unklare Vorstellungen zu bilden. Uber- 
diess verweise ich ihn auf Faradays Aufsatz „Mental Inertia", welcher 
ihm den eigentlichen metapherischen Gebrauch jenes Ausdrucks ein- 
prägen wird, dessen Sinn, wie ich hervorhob, nicht die Trägheit (in der 
gewöhnlichen Bedeutung des Wortes), sondern die Beharrung ist." 

Man sieht hieraus, wie Maxwell sich in all die Irrtümer hinein- 
gelebt hat, die ich hervorgehoben. Er lässt sich unverkennbar dazu 
verleiten, die substantiale Wesenheit der Körper mit in das Kräftespiel 
zu ziehen. Wenn er die Möglichkeit leugnet, die mechanischen Effekte 
durch Kraftmomente erklären zu können, wie sie durch die Boscovich- 
sche Anschauung gegeben sind, was bleibt anders übrig, als eben an die 
substantiale Wesenheit der Körper zu appellieren? Das Wort Beharrung 
soll eben den Mangel an Einsicht in den wahren Sachverhalt des Ge- 
schehens verdecken. Gewiss, mit den heutigen physikalischen Begriffen 
ist die Erscheinung des mechanischen Impulses absolut nicht zu erklären, 
vor allem weil man keinerlei richtige und zutreffende Vorstellungen über 
eine Mechanik der Gravitation besitzt. 

Setze ich nach Maxwells Beispiel ein Rad in Bewegung, so kann ich 
vorerst nur erklären, dass meine Muskelkraft gegen die Anziehungskraft 
der Erde ankämpft und sie besiegt, ihren Widerstand überwindet. So- 
bald meine Muskelkraft zurücktritt und das Rad sich selbst überlässt, 
der Anziehungskraft der Erde also kein Widerstand mehr entgegensteht, 
sollte die letztere auch sofort wieder den Kampfplatz behaupten, und 
das Bad müsste stillstehen. Das thut es aber nicht, es bedarf im 
Gegenteil einer neuen Muskelarbeit und zwar diesmal im entgegenge- 
setzten Sinne, d. h. in Bundesgenossenschaft mit der Anziehungskraft 
der Erde, um die Bewegung des Bades aufeuhalten. Das Ead hat so- 
mit unverkennbar ein Beharrungsvermögen bekundet, den erlangten Im- 
puls eine Zeitlang aufrecht zu erhalten. Dieses Beharrungsvermögen 
legt man den Massenbestandteilen des Körpers selbst zu, als eine wirk- 
liche Eigenschaft, und da man sich sträubt, diese Eigenschaft als eine 
Kraft anzuerkennen, weil sie sich nicht erweisen lässt, bleibt natürlich 
kein andrer Ausweg, als schliesslich auf die substantiale Wesenheit zu 
verfallen. Man kann sich nicht denken, wie die Lagenveränderung eines 
Körpers durch ein bestimmtes äusseres Eingreifen von Kräften bedingt 
wird, so auch die Erhaltung einer Bewegimg lediglich durch solche 
äussere Kräfte wiederum ermöglicht werden kann. Diese Kräfl;e aber 
können nur in mechanischen Vorgängen begründet sein, die sich kon- 
stituieren, sobald eine Bewegung inszeniert ist. Dieses Kräft^spiel werden 
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wir bei der Behandlung der Potentiale kennen lernen. Es wird sich 
zeigen^ dass es sieh dabei um die Entwickelung ganz neuer Konstella- 
tionen handelt, die jeden Widerspruch lösen und die grosse Lücke in 
der Mechanik ausfüllen, die heute künstlich durch vollständig unhaltbare 
Prinzipien überbrückt wird. 

§ 21. 

Sobald eine aktuelle Energieentfaltung in Frage kommt, müsste 
das Beharrungsvermögen unabänderlich zum Prinzipe des perpetuum 
mobile fuhren. Es ist unbegreiflich, dass ein solch grasser Widerspruch 
selbst von einem Manne wie Maxwell nie empfunden worden ist. Der 
Hauptirrtum rührt eben daher, dass man, wie gesagt, den Unterschied 
zwischen Kraft und Arbeitsleistung nicht zu definieren vermag. Man 
erklärt in einem Augenblick die Bewegung als eine Arbeitsleistung von 
endlichem Werte und im nächsten Augenblicke fasst man sie wieder als 
eine fundamentale Wirkungsform der Materie, von unendlichem Werte, 
welch letzterer eben im Beharrungsmomente seinen unmittelbaren Aus- 
druck findet. Das Unfassbare dabei ist, dass die Bewegung als Aus- 
druck einer fundamentalen Wirkungsform, ohne Widerstandsmoment 
gesetzt wird! Die Bewegungsenergie treibt den Körper unaufhaltsam 
vorwärts, sie leistet also eine Arbeit ohne Widerstand! Oder worin soll 
der Widerstand bestehen? Maxwell definiert das Moment der Bewegung 
selbst dahin: „Das Moment der Bewegung eines Körpers wird durch 
das Produkt seiner Geschwindigkeit in die Anzahl der in ihm ent- 
haltenen Masseneinheiten gemessen/^ Also doch nur in den Massen- 
einheiten. Was sind diese Masseneinheiten? Dies ist die Kernfrage. 
Sind sie selbst die Sitze des Widerstandes, bergen sie eine selbstthätige 
Kraft in sich, die der Bewegungsenergie entgegenarbeitet, so dass, wenn 
äussere Anstösse hinzutreten, aus diesem Wechselverhältnis Verzöge- 
rungen und Beschleunigungen resultieren? Dann wären die Massenteil- 
chen, wie oben betont, die Sitze von Kraft und Widerstand in einer 
Person?!! Und wenn solcher Widerspruch vermieden werden soll, gibt 
es eine andre Alternative, als die substantiale Wesenheit der 
Masseneinheiten als Widerstandsfaktor zu postulieren, was ja die Max- 
wellschen Ausführungen thatsächlich vor Augen fuhren! 

Man wird zu entgegnen suchen, es könnten doch Energiequellen 
an und für sich vorhanden sein, auch ohne dass ihnen ein Widerstand 
entgegenstehe. Die Muskelkraft in meinem Arme, die für die Hebung 
von 100 Pfund ausreicht, muss unbedingt vorhanden sein, auch wenn 
sie sich nur an 10 Pfund zu erproben vermag. Eine Dampfmaschine 
von 1000 Pferdekräften birgt unzweifelhaft diesen Energiewert in sich, 
auch wenn sie zur Abwechslung einmal nur 100 Pferdekräfte zu be- 
wältigen hat. 
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Gewiss die angegebenen Arbeitswerte mögen in diesen Energie- 
quellen vorbanden sein, gerade so wie die Kraft in der Substanz un- 
zweifelhaft und unabänderlich vorhanden ist. Allein alles Welt sein hat 
für uns nur Sinn und Bedeutung, wird für uns erkennbar, definierbar, 
berechenbar, wenn es sich als Weltgeschehen manifestiert. Nur wo 
die Kraft Arbeit leistet, also für uns in die Erscheinung tritt, ist 
sie überhaupt zugänglich, unter andern Verhältnissen nie. Ich kann 
nie wissen oder erfahren, welche Kraft in meinem Arme aufgespeichert 
liegt, wenn ich keine Gelegenheit habe, sie zu erproben, d. h. ihr den 
messenden Widerstand gegenüber zu stellen. Irgend ein Kraftüberschuss 
Avürde mir nie zur Kenntnis gelangen können, solange ich ihn nicht durch 
einen Widerstand herausfordere. Baue ich eine Maschine von 1000 
Pferdekräften, so stimme ich sie auf dieses mir im voraus bekannte 
Mass des Widerstandes ab. Will ich irgend jemand beweisen, dass sie 
thatsächlich diese Arbeit zu verrichten vermag, so muss ich einen 
Widerstand von 1000 Pferdekräften zur Stelle schaffen, ohne diese kann 
ich den Beweis nie fuhren. 

Es verhält sich hier ähnlich wie mit der Behauptung Schopen- 
hauers („Die Welt als Wille und Vorstellung"): Die Welt existiert nur 
als Vorstellung durch unser Bewusstsein. Ist unser Bewusstsein auf- 
gehoben, hört auch die Welt für uns auf. Dagegen ist sehr stark ge- 
eifert worden, indem man sich darauf stützte, die Welt existiere doch, 
auch wenn ein Bewusstsein aufhöre, da überlebende Träger des Bewusst- 
seins den Beweis dafür erbringen können. Man verliert sich hier leicht 
in einen circulus vitiosus. Schopenhauer wird insofern Recht behalten, 
als eben das Bewusstsein das einzige Kriterium für die Existenz der 
Welt in sich schliesst. Verschwindet das Bewusstsein, verschwindet auch 
dieses Kriterium und das Dasein der Welt hat für niemand mehr 
Wert und Bedeutung. Ebenso hat das Vorhandensein einer Kraft nur 
Wert und Bedeutung, wenn ich ihr Dasein eben durch das einzige Mittel 
ihrer Manifestation, ihre Arbeitsleistung, erweisen und bemessen 
kann. Die Wissenschaft fangt mit dieser Arbeitsleistung an und hört 
mit ihr auf. Ist die Arbeitsleistung aber gegeben, dann kann ich sie 
nur nach den Prinzipien auffassen, die ihr Wesen bedingen, d. h. in 
erster Linie nach dem unantastbaren, durch die Erfahrung besiegelten 
Prinzipe der gleichzeitigen Wirkung und Gegenwirkung (Widerstand). 

3. Das Prinzip des Kampfes. 

§ 22. 

Das oben Gesagte wird uns noch klarer, sobald wir das Wesen 
der Arbeitsleistung eingehender ins Auge fassen, wie es uns durch die 
Erfahrung gegeben ist. Alle mechanishen Kraftwirkungen, die uns 
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überhaupt zugänglich siud, lassen sieh den beiden Grundformen, des 
Stosses und des Zuges subsumieren. Beide Grundformen sind ein- 
ander im Wesen entgegengesetzt. Eine Kraft kann also nur entweder 
in der einen, oder in der andern dieser beiden Grundformen zum Aus- 
druck gelangen. 

Dem Stosse lassen sich subsumieren: die Wirkungen des mecha- 
schen Stosses, des Druckes, der Vibration (Grundlage des kinetischen 
MateriebegriflFes), der elektromagnetischen Abstossung. 

Dem Zuge sind zu subsumieren: die Wirkungen des mechanischen 
Zuges, der Kohäsion, der Gravitation, der chemischen Affinität, der 
elektromagnetischen Anziehung, des Vakuums. 

Stoss und Zug können alternierend zur Geltung kommen, wie bei 
den elektromagnetischen Wirkungen, den Schallwellen, indem bei letzte- 
ren die Verdichtungen dem Stosse, die Verdünnungen dem Zuge bei- 
zumessen sind. 

Fassen wir das Wesen dieser beiden Grundformen der mechani- 
schen Arbeitsleistung ins Auge, so ist klar, dass von einem Stosse, oder 
einem Zuge nur dann die Rede sein kann, wenn etwas Gestossenes oder 
etwas Gezogenes vorhanden ist. Ein stossender Körper, und wenn er 
seine Bewegung in die Unendlichkeit fortsetzte, wird erst in dem Augen- 
blicke zu einem wirklich stossenden, in dem er auf einen Widerstand 
trifft. Ebenso kann ein Zug erst dann bewerkstelligt werden, wenn ein 
Widerstand zu überwältigeii ist. Ohne die entsprechenden Widerstände 
sind Stoss und Zug leere inhaltslose Worte und jeder, der diesen Worten 
begriffliche Momente einhauchen will, wird zu der unabweislichen Über- 
zeugung getrieben werden, dass eine mechanische Arbeitsleistung, eine 
Energieentfaltung irgend welcher Art, ohne den gleichzeitigen Widerstand 
gar keinen Sinn hat. Wer sich über das Wesen der Arbeitsleistung in 
diesem Sinne nicht klar wird, wird nie zu einer vollen Einsicht der 
physikalischen Grundprinzipien gelangen. Wenn die Gravitation auf 
mechanische Weise ihre Erklärung finden soll, wird das Newtonsche 
Potential seine Allgemeingültigkeit unabänderlich einbüssen müssen, weil 
es sich dem Wesen der mechanischen Arbeitsleistung, wie es uns durch 
die Erfahrung gegeben ist, absolut nicht anpassen lässt. 

Denn dieses Wesen der mechanischen Arbeitsleistung besagt nach 
der Erfahrung weiterhin, dass jeder eine Energieentfaltung herausfor- 
dernde Widerstand nur wiederum eine Kraft sein könne. In diesem 
Punkte stossen wir auf die grössten Willkürlichkeiten in den heutigen 
physikalischen Anschauungen. Günstigsten Falles begegnet man der 
Behauptung, der unterschied zwischen Kraft und Widerstand bestehe 
darin, dass die Widerstandskraft mehr passiver Natur sei. Dies ist 
grundfalsch. Es gibt keine passive Kraft. Die Kraft kann immer nur 
aktiv auftreten. Die beiden Grundformen der mechanischen Arbeits- 



1 



110 Die Kriterien des Energiebegriffes. 

leistung, der Stoss wie der Zug, stützen sich auf das Prinzip des 
Kampfes. 

Jedes Kräftespiel involviert einen Kampf und die einzige richtige 
Unterscheidung zwischen Kraft und Widerstand, oder Wirkung und 
Gegenwirkung lässt sich mit den Worten offensiv und defensiv 
charakterisieren. Beide Worte schliessen die Aktivität in sich. Die 
Kraft versinnlicht stets die angreifende OflRensive, der Widerstand die 
angegriflfene Defensive. Ist der Widerstand grösser als die angreifende 
Kraft, so können die Rollen getauscht werden. Versuche ich mit einem 
Kran eine Last zu heben, die die Leistungsfähigkeit des Kraus über- 
steigt, so kann hier die angegriffene Anziehungskraft der Erde zur 
Offensive übergehen und den angreifenden Kran zerschmettern. 

Nur das Bild des Kampfes bildet die richtige Unterlage für den 
Begriff der Arbeitsleistung. Zum Kampfe aber gehören immer zwei 
Parteien und zwar aktive Parteien. Jede Passivität ist hier aus- 
geschlossen, sie würde den Begriff des Kampfes sofort untergraben. 
Aktive Kraft und aktiver Widerstand sind daher unzertrennliche Be- 
griffe. Wer an ihrer Zusammengehörigkeit nicht festhält, verzichtet 
auf jedes Begreifen des mechanischen Geschehens. Diese Formulierung 
treibt den Irrtum einer Vermischung des Energiebegriffes mit substan- 
tialen Faktoren noch viel entschiedener zurück. Das Newtonsche 
Potential, das in einer Kraft der Trägheit noch sein Heil suchen könnte, 
wird auch von diesem letzten Ausweg vertrifeben, weil eine solche Kraft 
offenbar die reinste Passivität verkörperte. Ein passives Moment kann 
aber, wie gesagt, bei einer mechanischen Arbeitsleistung nie in Betracht 
kommen. 

Es wäre ein schlechtes Argument, etwa behaupten zu wollen: ein 
Körper könne einen Stoss gegen einen andern fuhren, ohne dass der 
letztere wieder zu stossen brauche. Der gestossene Körper würde sich 
somit passiv verhalten. Worin besteht aber der Widerstand des ge- 
stossenen Körpers? Doch nur in der Kohäsionskraft seiner Teile und 
der Anziehungskraft der Erde. Beide Kräfte sind wiederum aktiver 
Natur, und nur diese Kräfte kommen in Betracht. 

Das Prinzip des Kampfes tritt uns bei allen Arbeitsleistungen des 
Menschen wie der Maschinen entgegen. Wenn wir bei allen übrigen 
sekundären Erscheinungen, wie bei den Bewegungen der Himmelskörper, 
dem freien Falle, der Wärme, des Lichtes, des Elektromagnetismus, der 
chemischen Verbindungen etc. dieses Prinzip nicht so schlagend nach- 
zuweisen vermögen, beruht dies in erster Linie auf unsrer Unkenntnis 
der Widerstände, wie überhaupt der primären Erscheinungen, die in Be- 
ziehung auf das gesamte Kräftespiel in Frage kommen. Ich werde im 
Laufe unsrer Untersuchungen zeigen, wie bei richtiger Aufdeckung der 
primären Erscheinungen das Prinzip des Kampfes überall seine All- 
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gemeingültigkeit bewährt. Es sind dabei nur immer die drei Phasen zu 
unterscheiden: 

1) Übergewicht der angreifenden Kraft über den Widerstand. 
Sieg der Kraft. 

2) Übergewicht des Widerstandes. Erfolglosigkeit der Kraft. 

3) Kein Übergewicht weder von der einen noch von der an- 
dern Seite. Gleichgewicht. 

Das Prinzip von Wirkung und Gegenwirkung wird also eine ge- 
wisse Modifikation bei allen denjenigen Erscheinungen erfahren, bei denen 
es sich um eine Störung des Gleichgewichtszustandes handelt. In seiner 
absoluten Reinheit wird es nur beim Gleichgewichtszustand selbst in Be- 
tracht kommen. Verffige ich über eine Kraft P, die einem Widerstand 
m -|- p das Gleichgewicht hält, und ich wollte durch sie nur den einen 
Teil des Widerstandes m wirklich überwindeil lassen, während ich den 
andern Teil p für andre Zwecke reserviere, so könnte sicherlich der 
Widerstand m nicht faktisch überwunden, der den Widerstand m tragende 
Körper etwa nicht in Bewegung gesetzt werden, durch den Kraftteil 
P — p. Vermöge dieses Kraftteils würde dem Widerstände m nur das 
Gleichgewicht gehalten werden, und der Körper könnte sich nicht be- 
wegen. Zur thatsächlichen Überwindung des Widerstandes m bedarf es ' 
eines Übergewichtes der angreifenden Kraft, wir hätten den Kraftteil zu 
erhöhen auf P — (p — Z\ P)- I^^^s mag sicherlich zu sehr subtilen Dis- 
kussionen über das Wesen des Kräftespieles ftihren, auf die wir uns 
indessen hier nicht weiter einlassen können. 

Die landläufigen Materiebegriffe tragen dem Prinzipe des Kampfes 
in keiner Weise S.echnung. Der Newtonsche Substanzbegriff mit der 
ftmdamentalen Eigenschaft der Anziehung ist für eine positive Erkennt- 
nis völlig unbrauchbar, weil er in erster Linie nicht vorstellbar ist. 
Aber auch abgesehen davon, ermangelt er des Momentes des aktiven 
Widerstandes, des Kampfes. Die Massenteile, die sich unterschiedslos 
gegenseitig entgegenkommen, schliessen jedes Widerstandsmoment, jeden 
Kampf von vornherein aus. Ebenso wenig vermag der kinetische Ma- 
teriebegriff das Prinzip des Kampfes zu begründen. Die Atome schwirren 
hier zweck- und ziellos unter einander umher und greife ich ein einzel- 
nes Atom heraus, muss ich seine Schwingungen ohne jegliche Gegen- 
überstellung eines Widerstandes hinnehmen. Nur beim Übergange eines 
Körpers aus dem festen oder flüssigen Aggregatzustand in den gas- 
formigen könnte das Prinzip des Kampfes postuliert werden, indem sich 
die Atome immer grössere Schwingungsräume gewaltsam zu erringen 
suchen. Haben sie diese aber einmal errungen, verschwindet das Prinzip 
des Kampfes und wir vermissen es bei dem wichtigsten Prozesse, dem 
aus eigner Initiative unterhaltenen Übergang aus dem gasförmigen in 
den flüssigen und festen A^regatzustand. 
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4. Das Prinzip der Deformation. 

§ 23. 

Wir nähern uns einem der tiefgreifendsten Momente des Energie- 
begriffes, beziehentlich dessen nie die richtigen Unterscheidungen ge- 
troffen worden sind. Daher die zahbeichen Irrtümer, die immer wieder 
mit einer Verunreinigung des Energiebegriffes durch das substantiale 
Moment enden. 

Wie in unserm Denken nur dadurch Klarheit herrschen kann, dass 
alle Bilder und Begriffe streng von einander unterschieden, d. h. be- 
stimmt individualisiert sind, kann das Weltgeschehen auch nur dadurch 
zum greifbaren unterscheidbaren Ausdruck gelangen, dass die Kräfte 
streng von einander geschieden, in ihrer reinen Individualität gewahrt 
sind. Ein chaotisches Ineinanderfliessen, Vermengen der Kräfte unter- 
einander würde jedes Verständnis des Weltgeschehens -von vornherein 
ausschliessen. Je strenger lokalisiert ein Geschehen ist, umso klarer 
und präziser wird es auch definiert werden können. Je verschwommener 
hingegen ein Kraftbegriff, umso unsicherer, unklarer und verschwomme- 
ner werden sich alle Weltprozesse für uns gestalten. Die heutigen Vor- 
stellungen über die Erscheinungen der Schwere, der Elektrizität, des 
Magnetismus etc. schweben vollständig in der Luft, sind von einer un- 
lösbaren Verschwommenheit, weil die Lokalisation dieser Kraftäusse- 
rungen noch nicht streng und überzeugend durchgefiihrt ist. 

Den präzisesten Ausdruck erhält der Kraftbegriff, wenn wir das 
Massenteilchen, das Atom, als den festen unveräusserlichen Sitz der 
Kraft oder Energie betrachten. Damit führen wir die denkbar strengste 
Lokalisation der Kraft durch. Was die substantiale Wesenheit des 
Atoms auch immer sein möge, das Atom interessiert uns ausschliesslich 
in seiner Qualität als Träger, als Sitz der Kraft. Das Atom als 
individualisierte Substanz sichert auch die Individualisierung der Kjraft 
und diese Individualisierung ist handgreiflich die Grundlage alles Welt- 
geschehens. Das ganze Bestreben der Naturwissenschaft beruht darauf, 
diese Lokalisation und Individualisierung der Kraft nachzuweisen. !Eine 
Kraft, die chaotisch wandern, ihren Sitz beliebig ändern, die Materie 
auch nur sprungweise verlassen könnte, wird heute wohl von niemand 
mehr behauptet. 

Nur vermöge dieser Lokalisation kann der Kraftbegriff überhaupt 
geklärt und diskutiert werden. Man gibt nun allgemein zu, eine Kraft 
könne nur da wirken, wo sie ihren Sitz habe. Alle Streitigkeiten über 
diesen sonst ganz selbstverständlichen Satz rührten lediglich daher, dass 
man die Arbeitsleistung, den Arbeitsmodus der Kraft dabei nicht in 
Betracht zog. Denn von diesem Arbeitsinodus , den man der Kraft 
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unterschiebt, hängt es ab, wo diese Arbeitsleistung in die Erscheinung 
tritt. Schreibe ich einem Atom Anziehungskraft zu, so postuliere ich 
damit einen Arbeitsmodus, nach dem die Arbeit nicht am Orte des an- 
ziehenden Atoms, also im Sitzpunkte der Kraft, sondern am Orte des 
angezogenen Atoms in die Erscheinung treten muss. Schreibe ich 
dem Atom hingegen den Arbeitsmodus der Vibration zu, dann kann 
selbstverständlich die geleistete Arbeit nur an dem Orte nachgewiesen 
werden, an dem sich das vibrierende Atom selbst befindet. Die Fassung: 
eine Kraft könne nur da sein, wo sie wirke, ist daher durchaus falsch 
und unpräzis. Eine Kraft kann natürlich immer nur da sein, wo sie 
ihren Sitz hat, aber wo ihre Wirkung in die Erscheinung tritt, hängt 
durchaus von den Prämissen ab, die ich über ihren Arbeitsmodus 
vorausschicke. 

Durch einen realen, der Vorstellung zugänglichen Substanzbegriff 
werden wir natürlich unvermeidlich zu einem Arbeitsmodus gedrängt 
werden, der nur am Orte des Sitzpunktes der Kraft in die Erscheinung 
tritt. Um die hohe Bedeutung einer richtigen Lokalisation bei der 
Analysis der sekundären Erscheinungen ins rechte Licht zu setzen, 
wollen wir vorläufig beliebig die beiden Grundformen der mechanischen 
Arbeitsleistung des Stosses oder des Zuges voraussetzen. 

Um leichter zum Ziele zu gelangen, können wir von vornherein 
folgende wichtige Unterscheidungen treffen. Irgend zwei in gegenseitiger 
Wechselwirkung stehende Systeme können entweder direkt gegen ein- 
ander wirken, oder ihre Wechselwirkung kann diu'ch ein indifferentes 
System vermittelt werden. Dieses vermittelnde System nenne ich eine 
Verkoppelung. 

Zwei Atome a und c. z, B. können direkt gegen einander stossen, 
beide treten selbstthätig auf. Ich kann aber zwischen beide das in- 
differente Atom b einschalten. In diesem Falle ist b für die stossenden 
Atome a und c das Kampfesobjekt; b ist die Verkoppelung zwischen 
den beiden selbstthätigen Atomen a und c. Aber, wie gesagt, nur in 
dem Falle, dass b indifferenter Natur ist. Sobald b selbstthätig 
auftritt, wird die Wechselwirkung der Systeme eine direkte und ich 
habe es nicht mehr* mit der Wechselwirkung zwischen zwei, sondern 
drei Systemen zu thon. Bei allen Erscheinungen ist die Unterschei- 
dung zwischen direkter und vermittelter Energiewirkung von der grössten 
Bedeutung. 

Steigt eine erhitzte Gasmasse in der Luft empor, so kämpft die 
Bewegungsenergie der Gasmolekel direkt gegen die Anziehungskraft 
der Erde. Werfe ich dagegen einen Stein in die Höhe, so kämpft 
naeine Muskelkraft gegen die Schwerkraft der Erde durch Vermitte- 
lung des Steines. Der Stein ist die Verkoppelung. Er ist der An- 
griffspunkt fiir meine Muskelkraft, wie für die Schwerkraft. Aber er 
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wird nur dadurch zur Verkoppelung, dass er indifferenter. Natur ist 
und in den Prozess in keiner Weise selbstthätig eingreift. 

Um die sekundären Erscheinungen richtig zu deuten, wird es sich 
daher m erster Linie darum handeln, die indiflFerenten von den selbst- 
thätigen Körpern unterscheiden zu lernen, eine Unterscheidung, die 
wiederum lediglich durch den Arbeitsmodus der Substanz bedingt ist, 

§ 24. 

Stellen wir uns auf den mechanischen Standpunkt, können wir 
ganz allgemein sagen, ein jeder physikalischer Vorgang lässt sich be- 
schreiben als eine Veränderung in der g^enseitigen Lage bestimmter 
Körper. Wir können die Bewegung des Mondes beschreiben durch die 
Angaben seiner verschiedenen Lagen gegenüber der Erde, in der Reihen- 
folge, in der sie mit einander wechseln. In vielen Fällen wissen wir, 
dass eine Lagenveränderung vor sich gegangen ist, wenn wir auch nicht 
angeben können, worin sie besteht. Beim Gefrieren des Wassers z. B. 
haben wir vorauszusetzen, dass die Wassermolekel im Eise anders 
gruppiert und gelagert sein müssen als im Wasser, aber wir haben da- 
von noch keine exakte Kenntnis, wir können die Lagenveränderungen 
noch nicht beschreiben. Wo immer wir aber die in einem bestimmten 
Falle eingetretenen Lagenveränderungen angeben können, haben wir auch 
eine vollkommene Kenntnis von dem, was vorgegangen ist, auch wenn 
wir die Bedingungen, unter denen die Lagenveränderungen vor sich 
gegangen sind, nicht kennen. 

Die Gesamtheit aller Lagenbeziehungen der einzelnen Teile eines 
Systems nennt man die Konfiguration des Systems. Erleidet diese 
Konfiguration irgend eine Modifikation, so sprechen wir von einer De- 
formation des Systems, oder auch von einer Dislokation seiner Be- 
standteile. Die Kenntnis aller Deformationen wäre die Erkenntnis alles 
Geschehens. Dis Grundlage jedes mechanischen Energiebegriffes wird ' 
demnach auf dem Satze beruhen, dass jede Deformation nur durch eine 
Energiewirkung hervorgerufen werden kann und umgekehrt, dass nie 
von einer Energiewirkung die Rede sein kann, wo keine De- 
formation stattfindet, ganz gleichgültig ob wir den Stoss oder den 
Zug als fundamentalen Arbeitsmodus voraussetzen. Wir fassen hier den 
Energiebegriff in seiner Allgemeinheit, als fundamentale Arbeitsleistung, 
ohne Unterscheidung zwischen innerer und äusserer Arbeit, potentieller 
und aktueller Energie. Jede Deformation bedingt eine Arbeit; ihre 
Scheidung in innere und äussere ist eine formale und hängt schliesslich 
lediglich von der Abgrenzung der Systeme ab. 

Denke ich mir eine Reihe von Atomen a, b, c, d, e, so habe ich 
zur richtigen Unterscheidung zuerst zu bestimmen, welche von ihnen im 
Stande sind, eine Arbeit zu verrichten, eine Deformation herbeizuführen 
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und welche nicht. Es können sämtliche Atome von a oder von e aus 
auf einander einwirken. In diesem Falle zieht sich die Deformation 
durch das ganze System. Jedes Atom kann abwechselungsweise AngriiBFs- 
und Widerstandspunkt werden. 

Nun kann aber auch der Fall gegeben sein, a und ,e seien aUein 
(Shigf eine Arbeit zu verrichten, während b, c, d keiner Deformation 
zugänglich seien, nur a und e von einander trennen,, d. h. zwischen 
ihnen gelegen sind. Dies ist bei den meisten Erscheinungen der Fall, 
b c d bilden lediglich eine Verkoppelung zwischen dem Angriffspunkt 
a und dem Widerstandspunkt e. Diese Verkoppelung verhält sich in 
Beziehung auf das Kräftespiel zwischen a und e vollständig passiv, es 
kommt in ihr absolut keine Arbeitsleistung in Betracht. Eine blosse 
Verkoppelung wird sich somit stets durch das Ausbleiben einer Defor- 
mation in dem verkoppelnden System feststellen lassen. Alle Fehl- 
schlüsse gehen daraus hervor, dass man diese Verkoppelungen nicht als 
solche unterscheidet, indem man sich des Kriteriums der Deformation 
nicht bedient. Keine Arbeitsleistung ohne Deformation und umgekehrt. 
Wo keine Deformation eintritt, kann keine Arbeitsleistung in Betracht 
kommen und das System wird zum Verkoppler. Dieser Begriff der 
Verkoppelung ist überaus wichtig, wir illustrieren ihn in seinem Gegen- 
satz zum eigentlichen Kräftespiel noch besser an der Hand der Dampf- 
maschine. 

Betrachten wir eine Dampfinaschine etwa zum Heben von Lasten,, 
einen Dampfkran. Die angreifende Kraft ist hier die Dampfkraft, die 
im Cylinder der Maschine zur Wirkung gelangt. Die Widerstand 
leistende Kraft ist die Schwerkraft der Erde. Es sind dies die einzigen 
Kräfte, die einander entgegenarbeiten. Alle Teile der Maschine, der 
ganze, wenn noch so komplizierte Mechanismus, verkörpert lediglich die 
Verkoppelung zwischen Angriffs- und Widerstandspunkt und hat in 
dem eigentlichen Kräftespiel absolut nichts zu bedeuten. Dieser Mecha- 
nismus in seinem kausalen Zusammenhang ist ein Begriff vollständig für 
sich, er ist nur eine Kombination, um die Verkoppelung zweier Kräfte 
zu einem bestimmten Zwecke überhaupt zu ermöglichen. 

Eine abgeschossene Kanonenkugel ist lediglich eine Verkoppelung 
zwischen dem Angriffspunkte, den die chemische Zersetzung des Pulvers 
bildet, und dem Widerstände einer Mauer, einer Eisenplatte etc., d. h., 
der Kohäsionskraft ihrer Atome oder Molekel. Es ist vollständig ver- 
kehrt, die Masse der Kanonenkugel irgend eine andre Bolle spielen zu 
lassen, als etwa diejenige des Kolbens, der Cylinderstange etc. einer 
Dampfinaschine. 

Der Billardstock ist eine Verkoppelung zwischen dem Angriffs- 
pmikte meiner Muskelkraft und der Widerstand leistenden Schwerkraft, 
die die Billardkugeln festhält. Der Billardstock selbst, d. h. seine Atome 
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leisten durchaus keine Arbeit, es findet keinerlei Deformation in diesem 
Systeme statt und sie können bei dem Kräftespiel in keiner Weise in 
Frage kommen, ebensowenig wie die Atome der Kanonenkugel. Fasse 
ich aber eine Reihe von Billardkugeln ins Auge, von denen ich die 
erste anstosse, und der Stoss auf die nächstfolgenden übertragen wird, 
dann habe ich es mit keinen Verkoppelungen, sondern mit selbst- 
thätigen Körpern zu thun. Die Elastizität der Billardkugeln besagt 
eben, dass die Billardkugel durch den Stoss eine Deformation erleidet 
und infolgedessen selbst Arbeit leistet. Einen elastischen Körper darf 
ich daher auch nie als eine blosse Verkoppelung auffassen. Der Äther 
z. B. ist kein blosses verkoppelndes Medium, sondern ein selbstthätiges 
Medium; jedes Atheratom fuhrt bei der Fortpflanzung eines Lichtstrahles 
seine Vibrationen aus, erzeugt eine Deformation, bekundet also Selbst- 
thätigkeit, leistet eine Arbeit. 

Und was haben wir unter der Wucht eines Schwungrades zu ver- 
stehen, wie sie Maxwell nach der oben citierten Äusserung andeutet? 
Wir werden sie in der betreffenden Stelle zu interpretieren suchen. 
Denn alle heutigen Begriffe über Bewegung reichen nicht aus, einen 
solchen anscheinenden Masseneffekt widerspruchsfrei zu erklären. 

§ 25. 

Wir können nun unter besonderer Berücksichtigung der am un- 
mittelbarsten in die Erscheinung tretenden aktuellen Energiewirkungen 
ganz allgemein behaupten, jedes materielle System , ohne Ausnahme, 
das in eine ab- oder aufsteigende Phase eines Kreisprozesses eintritt, 
also an einem Arbeitsakte beteiligt ist, muss eine Deformation erleiden, 
ganz gleichgültig, was wir uns vorläufig unter dieser Deformation denken 
wollen. Ohne solche Deformation ist kein Arbeitsakt denkbar, weder 
ein verrichteter, noch ein erlittener. Es folgt daraus mit unbeugsamer 
Konsequenz, dass einzig und allein an der Deformation eines Systems 
erkennbar ist, ob es an einem äusseren Arbeitsakt beteiligt ist oder 
nicht, ob es der Träger aktueller Energie ist oder nicht. Sind mit 
solchen Systemen, als Träger aktueller Energie, andre Systeme ver- 
knüpft, die sich völlig passiv verhalten, d. h. in denen keine Defor- 
mationen stattfinden, so haben wir diese Systeme lediglich als Ver- 
koppelungen aufzufassen. 

Machen wir die Nutzanwendung an einer alltäglichen Erscheinung, 
einem Eisenbahnzuge. Das eigentliche, hier in Frage kommende Krafte- 
spiel verläuft zwischen der angreifenden Spannkraft des Dampfes und 
der Widerstand leistenden Schwerkraft der Erde. Der ganze Eisen- 
bahnzug, einschliesslich des Materials der Lokomotive verkörpert die 
Verkoppelung zwischen den beiden aktiven Systemen der betreffenden 



Das Prinzip der Deformation. ' 117 

Dampfinengen und der Erde. Jede andre Auffassung fuhrt zu unlös- 
lichen Widersprüchen. 

Um aber diese Auffassung durchfuhren zu können, müssten wir 
das Wesen der Schwerkraft kennen, denn wir vermögen nur die Defor- 
mationen der Dampfmengen nachzuweisen. Wir wissen, dass der aus 
dem Cylinder austretende Dampf nach verrichteter Arbeit Wärme ver- 
loren, also eine Deformation erlitten hat. Die in der Gravitationssphare 
der Erde erfolgte Deformation ist uns dagegen vorläufig noch unzugäng- 
lich. Was wir aber ganz bestimmt wissen, ist, dass der sich bewegende 
Eisenbahnzug, einschliesslich der Systeme der Räder keinerlei Defor- 
mation erleidet. Auch die Räder sind lediglich Verkoppelungen und 
können daher auch keine Träger irgend welcher Arbeitsleistung sein. 
Ja es werden sogar alle Vorsichtsmassregeln getroffen, damit sie keine 
Träger aktueller Energie werden können. Die Räder werden zur Ver- 
meidung einer Erhitzung sorgfaltig geschmiert. Nur durch solche Er- 
hitzung könnten sie teilweise selbstthätig auftreten, in das Kräfbespiel 
zwischen Dampf und Gravitation eingreifen* Wir haben, abgesehen von 
einer solchen zufalligen Modifikation (einschliesslich der erzeugten 
Schienenwärme) die Räder als vollständig passive Systeme, als blosse 
Verkoppelungen zu betrachten. 

Dadurch aber, dass der Kinetiker das Wesen der Gravitation 
nicht kannte, in dem sich hier abspielenden Kreisprozesse, der absteigen- 
den Phase des arbeitleistenden Dampfes, die aufsteigende Phase der 
Arbeit erleidenden Gravitationssphäre der Erde nicht gegenüber zu 
stellen vermochte, liess er sich zu dem ungeheuerlichen Trugschlüsse 
verleiten, die Spannkraft des Dampfes werde in die Bewegung des 
Zuges umgesetzt!!! Mit einer solchen Behauptimg werden alle 
Grundbegriffe über Arbeitsleistung etc. über den Haufen geworfen. 

Jede äussere Arbeitsleistung bedingt unabweislich eine Defor- 
mation des betreffenden Systems und selbst den Fall gesetzt, die Be- 
wegung wäre eine fundamentale Arbeitsleistung, so wäre ihr Auftreten 
als äussere Arbeit, als aktuelle Energie nicht denkbar ohne eine solche 
Deformation. Die Eisenbahnräder erleiden keine Deformation, sie sind 
also auch nicht Träger irgend einer aktuellen Energie, sie sind ver- 
mittelnde, vollständig passive Systeme, im Sinne einer toten Verkoppe- 
lung. Sie sind Repräsentanten einer rein mechanischen Verknüpfung, 
wie sie in der Kontinuität des Materials und im weitesten Sinne der 
Substanz zum Ausdruck gelangt und ohne welche Kontinuität ein mecha- 
nistisches- Denken überhaupt ausgeschlossen ist. 

Wenn wir die Unterscheidung zwischen aktiven selbstthätigen 
Systemen und passiven verkoppelnden Systemen nicht treffen, werden 
wir nie Klarheit in das physikalische Geschehen bringen. Der Kine- 
tiker hat diese Unterscheidung nie getroffen, er hat sich zu dem unver- 
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antwortlicben Fehlschluss verleiten lassen^ die das Kräftespiel zwischen 
Dampf und Gravitation vermittelnden Verkoppelungen bekundeten durch 
ihre Bewegung eine selbstthätige Arbeit, und diesem blossen Scheine, 
dieser groben Täuschung wurde ohne weiteres eine fundamentale Wesen- 
heit angedichtet. Hätte der Kinetiker genauer zugesehen, würde er 
sich überzeugt haben, dass in den Rädersystemen jegliche Anzeichen 
einer aktuellen Energieentwickelung fehlen, wie sie sich in erster Linie 
durch die Deformation der Systeme hätte präsentieren müssen. 

Was natürlich den Kinetiker so unwiderstehlich zu seinem Trug- 
schlüsse verleitet, ist die Thatsache des Impulses, des einmal in Be- 
wegung gesetzten Zuges. Es hat den Anschein, als ob thatsächlich 
Bewegungsenergie in dem Zuge entwickelt worden wäre, die ihn auch 
nach Aufhören der treibenden Dampfkraft in Bewegung erhält und ihre 
enormen Werte bei Zuammenstössen und andern Gelegenheiten kund 
geben kann. Allein ich werde zeigen, dass dies eben ein blosser 
Schein ist, und ein solcher Bewegungsimpuls auf grundverschiedenen 
Faktoren beruht. So lange diese Faktoren nicht aufgedeckt sind, 
verfügt der Kinetiker über Argumente, die zu seinen Gunsten lauten. 
Denn wie soll er den Impuls anders erklären? Wie soll er die Wirkung 
einer abgeschossenen Kanonenkugel begreiflich machen, wenn er nicht 
leibhaftige Bewegungsenergie in den Atomen der Kugel sich entwickeln 
liesse? und doch schliesst eine solche Behauptung schon an und für 
sich eine Ungeheuerlichkeit in sich. Welche fabelhaften Energiewerte 
müssten solchen Atomen plötzlich aufgebürdet werden und Reiche 
enormen Deformationen müsste das System der Kugel während des 
Fluges erleiden! Sie müsste sich nach den Prinzipien des Kinetikers 
geradezu verflüchtigen. In Wirklichkeit wissen wir, dass die Kugel 
während des Fluges eben keine Deformation erleidet, also auch nimmer- 
mehr Träger irgend welcher aktuellen Energie sein kann. 

§ 26. 

Noch ohne auf das Wesen der Bewegung einzugehen, können wir 
doch eine ungefähre Definition der sekundären Bewegungserscheinungen 
durchfuhren, wenn wir die letzteren vorläufig einfach als die Ausdrucks- 
form en bestimmter Kräflespiele auffassen. 

Bei allen Kräftespielen mit Verkoppelung haben wir die letztere 
als die passive Vermittlerin zwischen Angriffs- und Widerstandspunkt 
zu betrachten. Da wir auch in dem Widerstand einzig und allein Kraft- 
wirkungen zu suchen haben, können wir eine Verkoppelung uns so vor- 
stellen, dass sie sowohl von dem einen, wie von dem andern Systeme 
in gleicher Weise angegriffen werde; sie ist das eigentliche Streitobjekt, 
das sowohl die Kraft wie der Widerstand in seine Gewalt bringen kann. 



J 
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Bein mechanisch aufgefasst, lassen sich^ wie gesagt, alle Arbeits- 
leistungen in Stoss oder Zug auf losen, einen dritten mechanischen Ar- 
beitsmodus gibt es nicht. Denken wir uns drei Systeme a, b, c, von 
denen a und c die selbstthätigen, b aber die Verkoppelung sein sollen. 
Durch die £inschiebung der Verkoppelung sind a und c selbstverständ- 
lich von einander getrennt. Beide müssen dabei in ihren Lagen als fest 
gedacht werden. Denken wir uns die Einwirkung von a . und c als 
Stoss, so wird die Kraft a den Widerstand in c überwinden, wenn die 
Stösse aus a kräftiger sind als aus c. Besteht die Arbeit im Zug, so 
wird wiederum der Zug aus a kräftiger sein müssen als aus c. 

Die Arbeitsleistung aus a kann nun offenbar nur dadurch in die 
Erscheinung treten, dass die Verkoppelung durch ihre jeweilige Bewe- 
gung diese Arbeitsleistung zum Ausdruck bringt. Beim siegreichen 
Stosse müsste sich die Verkoppelung in der Richtung nach c, beim 
Zuge hingegen in der Richtung nach a verschieben. Also nur die passive 
Verkoppelung, der eigentliche Spielball der angreifenden Kräfte ist es, 
der sich bewegt, in dieser Bewegung die Arbeitsleistung der beiden 
fraglichen Systeme in die Erscheinung treten lässt, ohne dass diese Be- 
wegung auch nur das geringste mit dem eigentlichen Arbeitsmodus der 
Systeme gemein habe. Die Bewegung der Verkoppelung ist nur die 
Ausdrucksform der arbeitenden Systeme. 

Bei jedem Schritte, den wir thun, ist die Bewegung unsrer Glied- 
massen lediglich eine Erscheinungsform ftir die durch unsre Muskeln 
geleistete Arbeit. Die Muskelkraft arbeitet gegen die Schwerkraft der 
Erde. Die Muskelkraft haben wir uns als streng lokalisiert zu denken, 
sie bewegt sich nicht. Nur die Verkoppelung zwischen ihr und der 
anziehenden Erde, die Massen unsrer Gliedmassen bewegen sich und 
zwar entspricht jede Bewegung einem bestimmten Arbeitsakte zwischen 
neu erzeugter aktueller Energie im Muskel und neuem Widerstand der 
anziehenden Erde. Niemand wird es in den Sinn kommen können, 
von einer Umsetzung der Muskelkraft in Bewegungsenergie der Massen 
unsrer Gliedmassen zu reden. Es wäre dasselbe, behaupten zu wollen, 
ein Mensch spaltete ein Scheit Holz vermöge der Bewegungen seines 
Armes. Es ist die Muskelkraft des Armes, die gegen die Kohäsions- 
kraft der Holzbestandteile ankämpft. Weder in der Materie des Armes, 
noch in derjenigen des spaltenden Beiles kommt irgend eine Bewegungs- 
energie als selbstthätiges Prinzip in Betracht. Selbstthätig sind nur 
Muskelkraft und Kohäsionskraft, die materiellen Bestandteile des Armes 
und des Beiles sind indifferente Verkoppelungen. 

Bei den meisten Bewegungserscheinungen handelt es sich lediglich 
um die Bewegung der Verkoppelungen als Ausdrucksform einer von 
selbstthätigen Systemen geleisteten Arbeit. Die Verkoppelungen sind 
dabei nie selbstthätig. 
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Wir haben es aber auch mit einer ganzen Reihe von E^rscheinungen 
zu thun^ wo die selbstthätigen Systeme durch ihre Arbeitsleistung selbst 
in Bewegung geraten. Dies trifiFt zu bei den Bewegungen der Himmels- 
körper, der elektrischen, magnetischen Erscheinungen, gewisser Gase etc. 
Auch über diese Klasse von Erscheinungen herrscht grosse Unklarheit 
und man setzt auch hier für eine .blosse Form der Arbeitsleistung irr- 
tümlicher Weise wiederum die Wesenheit eines fundamentalen Arbeits- 
modus. Es wird im Laufe unsrer Untersuchungen mit unsre vernehm- 
lichste Aufgabe sein, diese Bewegungserscheinungen zu erklären. Wir 
werden dabei auf ganz besondere Bewegungsprinzipien stossen, aus denen 
klar hervorgeht, dass die Bewegung nichts Fundamentales, sondern ledig- 
lich eine Erscheinungsform der unter bestimmten Konstellationen zum 
Ausdruck gelangenden Arbeitsleistung der Substanz ist. Die Bewegung 
ist sozusagen wiederum nur ein Symbol, durch das der fundamentÄle 
Arbeitsmodus der Kraft, speziell auf mechanischem Gebiete unsrer An- 
schauungswelt zugänglich wird, sowie die Farbe das Symbol der Lidit- 
wellen, der Ton dasjenige der Schallwellen ist etc. 

§ 27. 

Fassen wir nach obigem die Kriterien für einen brauchbaren 
Substanzbegriff zusanunen, wie sie sich aus allgemeinen Gesichtspunkten 
der Erfahrung erschliessen, so können wir sie, abgesehen von der nie 
zu verdrängenden erkenntnistheoretischen Forderung der Vor stellbar- 
keit dahin formulieren: 

Der fundamentale Arbeitsmodus der Substanz muss 

1) dem Prinzipe des Kreisprozesses sich anpassen 
lassen, d. h. er muss die Möglichkeit eines Anfangs- 
und Endzustandes in sich schliessen. 

2) Alle Prozesse müssen erklärt werden können ver- 
möge des reinen Kraftmomentes unter unbeugsamer 
Ausmerzung jedes substantialen Momentes. 

3) Das Prinzip der Wirkung und Gegenwirkung (Kraft 
und Widerstand) muss unabänderlich unter dem Be- 
griffe des beiderseitigen aktiven Kampfes in An- 
wendung gebracht werden können. 

4) Keine Arbeitsleistung ist ohne Deformation denk- 
bar, d. h. eine Kraft kann nur an dem Orte als 
wirkend vorausgesetzt oder aufgesucht werden, an 
dem eine Deformation stattfindet. 
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§ 28. 

Es war ganz natürlich, dass die Naturwissenschaft, die sich nur 
mit den sekundären Erscheinungen beschäftigte und diese Er- 
scheinungen nach gewissen übereinstimmenden Merkmalen klassifizierte, 
ihnen dogmatisch auch verschiedene treibende Faktoren, die sogenannten 
Naturkräfte unterschob, die heute noch als Gravitation, Kohäsion, Che- 
mismus, Elektrizität, Magnetismus oder anziehende und abstossende 
Kräft^e unterschieden werden. Je mehr sich aber die Erkenntnislehre 
der Naturwissenschaft annahm, umsomehr machten sich Zweifel gegen 
eine solche Vielheit von Kräften geltend, und der Monismus hat heute 
lauter denn je zuvor seine Forderungen an die Naturerkenntnis gestellt. 
Es sind dies indessen bis jetzt zimi grössten Teile rein subjektive 
Forderungen gewesen. 

Wir fühlen, dass uns mit jedem Grundstoff, mit jeder Grundkraft 
ein neues Rätsel entgegentritt Die etwa 70 chemischen Elemente ver- 
körpern für uns ebenso viele Eätsel. Vermöchten wir diese Elemente 
auf einen einzigen Urstoff zurückzuführen, so wären damit auch diese 
Eätsel auf ein einziges reduziert und da in der Einheit aller Widerspruch 
aufgehoben ist, müsste durch einen solchen monistischen Materiebegriff 
auch unser Kausalitätsbedürfnis am vollkommensten befriedigt werden. 
Dasselbe gilt offenbar auch in Beziehung auf die der Materie inne- 
wohnenden Kräfte. Unser ganzes Erkenntnisstreben zielt darauf ab, 
die letzten Fragen auf die möglich kleinste Zahl zu reduzieren. 

Allein es wäre offenbar gewagt, annehmen zu wollen, diese rein 
subjektive Forderung schliesse irgend welche Garantie für das wirk- 
liche Sein und Geschehen in sich, umso weniger, als diese subjektive 
Forderung keine Folge irgend eines logischen Gedankenganges ist, der 
seine Wurzeln in der Erfahrung hat. Die Aufhebung des Widerspruches 
in der Einheit ist wiederum lediglich ein subjektives Faktum. Wir 
gelangen sicherlich mit der Erfahrung in keinerlei Konflikt, wenn wir 
an Stelle eines einheitlichen Urstoffes die 70 chemischen Elemente als 
Urstoffe betrachten. Wenigstens sind solche Konflikte in der Chemie 
und Physik bis jetzt noch nicht zu Tage getreten. Der Monismus 
stünde somit auf schwachen Füssen, wenn er lediglich als subjektive 
Forderung begründet werden könnte. 
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Glücklicherweise kommt ihm aber die neuere Physik, gerade in 
Beziehung auf die Naturkräfte, die uns in erster Linie interessieren, 
in dem Prinzipe der Erhaltimg der Energie, also mit einem aus der 
Erfahrung geschöpften Faktor von eminenter Tragweite zn Hilfe. So- 
bald man durch die ruhmreichen Arbeiten eines ß. Mayer, Helmholtz, 
Youle zu der Erkenntnis gelangt war, dass eine physikalische Arbeits- 
leistung sich in eine andre verwandeln lasse, musste sich notgedrungen 
der monistische Kraftbegriff ganz von selbst entwickeln. Denn es ergab 
sich für jeden Denkenden sofort die einzig mögliche Alternative: Ent- 
weder den neu erschlossenen Beobachtungsthatsachen, der Verwandlungs- 
fahigkeit der physikalischen Kräfte muss Rechnung getragen werden. 
Dann können diese Kräfte auf keinen verschiedenen spezifischen 
Wesenheiten beruhen, dann können sie nur gewisse Modalitaten einer 
Grundkraft verkörpern. Oder aber die Vielheit spezifischer Natur- 
kraft« wird auch fernerhin behauptet und wir haben die wichtigsten 
Errungenschaft^en der Physik, die unwiderleglichsten Beobachtungsthat- 
sachen zu ignorieren. 

Wie stellen sich nun die heutigen Physiker zu dieser Alternative? 
Wir stehen dem reinsten Chaos der Ansichten und Behauptungen, der 
absolutesten Hilfslosigkeit gegenüber, wiederum eine Folge der Hintan- 
setzung der Erkenntnislehre. 

Die unerschütterliche Grundlage unsrer menschlichen Logik beruht 
auf dem Satze der Identität oder der Wesenheit A = A. Etwas wirk- 
lich Seiendes ist durch seine Wesenheit charakterisiert imd kann sich 
nie dieser Wesenheit entäussem. Wenn die Dinge, die wir uns vor- 
stellen, sich ihrer Wesenheit je entäussem könnten, versänke unser ganzes 
Denken in das Chaos. 

Eine Kraft also, die ich als eine spezifische, in ihrer Wesenheit 
bestimmte und feststehende postuliere, kann ich nie in eine andre sich 
verwandeln lassen, ebensowenig wie ich mir je vorstellen könnte, dass 
ein Silberatom in ein Bleiatom sich verwandle, sofern ich beide als 
Grundstoffe mit spezifischer Wesenheit auffasse. So wenig ich die Grund- 
stoffe ihrer Wesenheiten entäussern kann, so wenig kann ich die Grund- 
kräfte ihrer Wesenheiten entäussem. Wo immer ich dies dennoch thue, 
spreche ich aller Logik Hohn. 

Wenn mich daher die Beobachtung an der Hand unanfechtbarer 
Thatsachen belehrt, dass die Naturkräfte sich verwandeln, umformen, in 
einander überfiihren lassen, so muss ich umgekehrt mit unbeugsamer 
Konsequenz schliessen, dass diese Naturkräfte auch keine spezifische 
Wesenheiten verkörpern können. Dies fühlte man bei der Aufstellung 
des Prinzipes der Erhaltung der Energie auch sofort heraus, allein man 
war völlig ratlos, eine befriedigende Lösung der aufgetauchten Schwierig- 
keiten zn finden. Man sah die Notwendigkeit ein, eine einheitliche 
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Grundkraft anzuDehmen^ aus der die verschiedenen Modifikationen oder 
Modalitäten in Fonn der physikalischen Kraftäusserungen hervorgingen, 
Modalitaten, die als solche eine für unser Denken fassbare Umwand- 
lungsfaiiigkeit besassen. 

Man musste, sich an die Vorbilder der materiellen Erscheinungen 
haltend, schliessen: ich kann unmöglich ein chemisches Element in ein 
andres verwandeln. Sauerstoff wird ewig Sauerstoff, Wasserstoff ewig 
Wasserstoff bleiben, so lange ich sie als spezifische Wesenheiten postuliere. 
Dagegen steht mir die folgende Wendung offen. Ich kaim drei gleich- 
falls ganz verschiedene Dinge ins Auge fassen: Wasserdampf, Wasser 
und Eis. Ich kann nach Belieben das eine in das andre verwandeln 
und begreife diese Verwandlungsföhigkeit vollständig, finde in ihr nicht 
den geringsten Widerspruch, weil diese Dinge nicht spezifische Wesen- 
heiten, sondern lediglich Modifikationen verkörpern unter denen die 
ihnen zu Grunde liegende Wesenheit, die Wassermolekel in den drei 
verschiedenen Aggregatzuständen in die Erscheinung tritt. Dies ist die 
beste Parallele für die Begründung auch eines einheitlichen Kraftbegriffes. 

Man hielt sich nun in der Physik kurzweg an die augenfälligsten 
Erscheinungen, an die Umwandlungsphänomene der Bewegung in Wärme 
und umgekehrt und postulierte als die einheitliche fundamentale Arbeits- 
leistung der Substanz die Bewegung selbst. Man stempelte eine se- 
kundäre Erscheinung ohne weiteres zum fundamentalen Arbeitsmodus. 
Ich habe die ünzulässigkeit dieses Verfahrens sowohl wie das Unge- 
nügende dieses Arbeitsbegriffes schon im Prinzip dargelegt. Überdies, 
mit der einzigen Ausnahme der Licht- und Wärmeerscheinungen, hat 
sich dieser kinetische Arbeitsbegriff fiir alle andern Naturerscheinungen 
als völlig fruchtlos erwiesen. Man hat mit diesem Begriffe bis jetzt 
nur gehofft. Positive Erkenntnisfrüchte hat er bis zur Stimde nicht 
gezeitigt und jeder diesbezügliche Versuch trug nur dazu bei, die allge- 
meine Verwirrung zu vermehren. Auch der kühnste Kinetiker, der die 
Einheitlichkeit der Bewegungsenergie behauptete, musste früher oder 
später immer wieder seine Zuflucht wenigstens zu Anziehungs- und Ab- 
stossungskräflen, allermindestens zu einer Kohäsionskraft nehmen. Da- 
mit war der Monismus offenbar wieder über den Haufen gerannt. 

§ 29. 

Da der kinetische Energiebegriff sich als vollständig erfolglos er- 
wiesen hat, sah man sich genötigt, auf der ganzen physikalischen Linie 
wieder den Rückzug zu den alten Anschauungen und Begriffen anzu- 
treten. Wir begegnen heute einer Formulierung des Prinzipes der Er- 
haltung der Energie, die in einem merkwürdigen Nebeneinander die 
Berücksichtigung der Beobachtungsthatsachen und die Hintansetzung aller 
Logik aufweist. 
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Da man keine fundamentale einheitliche mechanische Wirkungsform 
zu ergründen vermochte, die unter verschiedenen Konstellationen der 
Substanz auch verschiedene Modalitäten der Arbeitsleistung bedingte 
und man auf der andern Hand doch unter allen Umständen der üm- 
wandlungsfahigkeit der Naturkräfte Rechnung tragen musste, wenn das 
Prinzip der Erhaltung der Energie überhaupt seine Bedeutung beibehalten 
sollte, glaubte man nur durch folgende Formulierung sich retten zu 
können. Der Kraftbegriff sollte fernerhin ebenso unantastbar sein, wie 
der Materiebegriff d, h. von einer Kraft sollte ebensowenig etwas ver- 
schwinden oder aufhören können, wie von der Materie. Die Kraft ist 
ewig unzerstörbar, unendlich wie die Materie. Die Kraft soll fernerhin 
unabänderlich an die Materie gebunden sein. Die Gesamtenergie, die 
einem materiellen System, oder einem Atome zukommt, soll ebenso un- 
veräusserlich sein, wie die Masse, die substantiale Wesenheit des Atoms. 

Dies ist sicherlich ein gewaltiger Fortschritt gegenüber den fipüheren 
Anschauungen, die in dieser Hinsicht jeder festen Anhaltepunkte er- 
mangelten. 

Allein nun wird behauptet, dass wir den verschiedenen Naturer- 
scheinungen ganz bestimmte Modi der Arbeitsleistung zu Grunde legen 
müssen. Man spricht von einer mechanischen, thermischen, chemischen, 
elektromagnetischen Energie. Diese Energien sollen in jedem Atome 
nebeneinander gelagert sein und scheidet man sie im grossen und ganzen 
in zwei Gruppen, in die aktuelle und die potentielle Energie. Der 
aktuellen Energie subsumiert man alle diejenigen Arbeitsleistungen, die 
äusserlich in die Erscheinung treten und die gewöhnlich als äussere 
Arbeit, lebendige Kraft bezeichnet werden. Der potentiellen Enei^e 
werden alle Arbeitsleistungen zugerechnet, die mehr im Innern eines 
Systems sich vollziehen und weniger in die Erscheinung treten, wie der 
chemische Zusammenhang, die Kohäsion, die elektrische Spannung etc. 
Dadurch wurde das ursprüngliche Prinzip der Erhaltung der lebendigen 
Kraft zu dem aUgemeinen Prinzipe der Erhaltung der Kraft erweitert, 
nach der Formulierung durch Helmboltz T -|- ü = const., wobei T die 
Summe der lebendigen Kräfte, der aktuellen Energie, U die Summe der 
Spannkräfte oder potentiellen Energie bedeutet. 

Eine Energieart soll nun durch äussere Einflüsse beliebig in eine 
andre Energieart umgesetzt oder umgewandelt werden können, zwar 
immer so, dass die Gesamtsumme der einem System oder Atom inne- 
wohnenden Energie konstant bleibt, d. h. wo immer aktuelle Energie 
in einem Systeme verschwindet muss das Äquivalent potentieller Energie 
in demselben auftauchen und umgekehrt. 

Diese Vereinfachung wäre sicherlich eine sehr lobenswerte, allein 
jedermann muss sich gestehen, dass sie aller und jeglicher begrifflicher 
Momente bar ist. Es ist im Grunde genommen nur eine Scheidung in 
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äussere und innere Arbeitsleistung, wobei die einzelnen Modi der 
subsumierten Arbeitsleistungen, oder die einzelnen Energiearten in keiner 
Weise definiert sind. Ich stehe nach wie vor ratlos vor dem Rätsel, 
was ich unter einer mechanischen, thermischen, chemischen, elektrischen 
Arbeitsleistung zu verstehen habe. Und wenn ich von der Umwandlung 
aktueller Energie in potentielle Energie rede, so bedeutet dies eben nach 
diesen Anschauungen Umsetzung mechanischer Energie, oder thermischer 
Energie etc. in elastische, elektrische Spannkraft, chemische Differenz etc. 
also Umsetzungen ganz bestimmter Energiearten. Diesen Energiearten 
ist durch eine solche blosse formale Scheidung die Wesenheit durch- 
aus nicht genommen und so lange sie dieser Wesenheit nicht entkleidet 
sind, fährt eine derartige Anschauung offenbar zu den schreienden Kon- 
flikten, die ich oben beziehentlich der Annahme einer Vielheit von Kräften 
gerügt habe. Es ist schlechterdings unmöglich, wenn auch nur der 
Schatten einer spezifischen Wesenheit für verschiedene Energiearten übrig 
bleibt, über eine Umwandlung oder Umsetzung der Energien zu dis- 
kutieren, es wäre eine Verzichtleistung auf alle und jede Logit 

Und selbst wenn das Wunder möglich wäre, müsste auf positivem 
Erkenntnisboden die Vorstellbarkeit eines solchen Umwandlungsprozesses 
verlangt werden. Dass aktuelle Energie in potentielle umgesetzt werden 
kann, drängt uns die Erfahrung auf und nur derjenige Substanzbegriff 
wird mich befriedigen können, der mir ein vorstellbares Bild für diesen 
Umwandlungsakt bietet. Von der Erfüllung einer solchen Forderung 
sind alle bisherigen Substanzbegriffe weit entfernt geblieben. Dieselben 
klaren Vorstellungsbilder, die ich mir in Beziehung auf die materiellen 
Umwandlungsprozesse, oder die Überführung eines Systems in die ver- 
schiedenen Aggregatzustände entwerfen kann, verlange ich auch für die 
Umsetzungen der Arbeitsmodi. Setze ich z. B. nach dem kinetischen 
Materiebegriff den Fall, ein materielles System sei in translatorischer 
Bewegung begriffen, wobei die Schwingungen der Massenteilchen eben 
in dieser Bewegung auf- oder untergegangen seien. Ich kann mir nun 
sehr wohl vorstellen, wie diese geradlinige Bewegung der Atome sich 
wieder in eine lokale schwingende umsetzt, sobald das System auf 
einen Widerstand stösst und zur ßuhe kommt. Durch den Stoss ist 
die translatorische Bewegung der Atome in Vibration, in Wärme um- 
gesetzt, ein Arbeitsmodus ist in einen andern umgewandelt worden. Einen 
ähnlichen Anhaltepunkt fiir meine Vorstellung verlange ich auch für 
alle andern Umsetzungsakte zwischen den verschiedenen Energiearten. 

Vorstellbarkeit und Übereinstimmung mit der Erfahrung bleiben 
die unerschütterlichen Grundlagen einer positiven Erkenntnis. Die heutige 
Formulie^rung des Prinzipes des Erhaltung der Energie sucht der Er- 
fahrung Rechnung zu tragen, indem spezifische Energiearten und ihre 
gegenseitige Um Wandlungsfähigkeiten postuliert werden. Die Umwand- 
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lungsfahigkeit spezifischer Wesenheiten aber verstösst gegen jegliche 
Logik und spottet aller Vorstellbarkeit Wir werden daher unabweislich 
zu einem monistischen Energiebegriff getrieben. Die verschiedenen 
Energiearten^ die uns in den physikalischen Erscheinungen entgegen treten^ 
sind nur Modolitaten ein und derselben Grundkraft. Die verschiedenen 
Konstellationen aufzudecken^ unter denen diese Modalitäten sich zu 
manifestieren vermögen, müsste mit der Erklärung dieser Energiearten 
und ihrer gegenseitigen Überfiihrung zusammenfallen. Nur weil naan 
diese Konstellationen nicht kennt, sieht man sich zu der Annahme spe- 
zifischer Wesenheiten der Energiearten gedrängt. 

Die obige Formulierung des Prinzipes der Erhaltung der Energie 
schliesst aber noch eine weitere gefahrliche Un Vollkommenheit in sich, 
sobald wir es in seiner Allgemeingültigkeit auch für den fundamentalen 
Arbeitsmodus der Substanz verwerten wollen. Es ist durchaus damit 
nicht festgestellt, bis zu welcher Grenze sich aktuelle Energie in poten- 
tielle und umgekehrt verwandeln kann. Die Energiearten sind in ihren 
gegenseitigen quantitativen Verhältnissen gar nicht definiert. Es bleibt 
der Phantasie offenbar freier Raum, die ümwandlungsprozesse nach den 
beliebigsten Richtungen ins Unendliche fortzuführen, was docli angesichts 
, des gesetzmässigen Verlaufes des Weltgeschehens unzulässig ist. T könnte 
unendlich wachsen U unendlich abnehmen, ihre Summe bliebe stets 
konstant. Dasselbe gilt, wenn wir T und U in ihre Einzelwerte auf- 
lösen, nur dass dann die Konfusion eine noch grössere würde. So lange 
ich nicht eine bestimmte Grenze vorzeichne, könnte ich alles Wasser in 
Wasserdampf oder umgekehrt allen Wasserdampf in Wasser sich um- 
setzen lassen. Ein brauchbarer Substanzbegriff wird daher in erster 
Linie die Grenze für die Umsetzungsprozesse vorzeichnen müssen. Er 
wird aller Wahrscheinlichkeit nach das Postulat ermöglichen müssen, 
dass nicht allein die Summe aller aktuellen und potentiellen Energie im 
Weltall konstant ist, sondern dass auch die Summe aller aktuellen Eiiergie 
gleich der Summe aller potentiellen Energie ist 2 t = S n, d. h. dass 
beide Energiearten zu gleichen Hälften im Weltall vertreten sind. Ohne 
diese gleichmässige Verteilung wäre, wie wir später sehen werden, der 
kosmische Kreisprozess nicht denkbar. 
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rv. Das Prinzip der Kraftübertragung. 

§ 30. 

Wir gelangen zum schwierigsten und zugleich tiefgreifendsten 
Momente eines jeden Substanzbegriffes, nämlich demjenigen der Kraft- 
übertragung. Über keinen Punkt hegen wir so konfuse, grundfalsche 
Ansichten wie über diesen, nirgends gilt es festgewurzeltere Irrtümer, 
grassere Widersprüche zu bekämpfen, nirgends wird der Logik grössere 
Gewalt angethan, als hier. Es ist dies eben der Punkt, wo die Arbeits- 
leistung in ihrer ganzen Reinheit und ftmdamentalen Bedeutung bloss- 
gelegt werden muss. 

Ich widerhole nochmals, das Wesen der Kraft bleibt uns fremd 
und unzugänglich, nur ihr Arbeitsmodus kann uns berühren, nur in 
Beziehung auf diesen letzteren können wir unsre erkenntnistheoretische 
Forderung der Vorstellbarkeit stellen. 

Dass die Vorstellbarkeit bei jeder unvermittelten Femewirkung 
von vornherein ausgeschlossen ist, habe ich schon früher hervorgehoben. 
Alle Kraftbegriffe, die sich auf solche Feme Wirkungen stützen, ob sie 
nun die Gravitationserscheinungen, oder die Kontaktwirkungen, d. h. die 
Kohäsion nebeneinander gelagerter Atome, elektrische Anziehungen oder 
Abstossungen etc. umfassen, sind aus einem positiven Erkenntniskreise 
mit unbeugsamer Konsequenz auszumerzen. Sie sind absolut ebenso 
unbrauchbar, wie irgend ein metaphysischer Pseudobegriff. Wie wenig 
man sich aber im allgemeinen nicht allein um die erkenntnistheoretische 
Forderung der Vorstellbarkeit, sondern auch um die widerspruchsfreie 
Definition des fundamentalen Arbeitsmodus bekümmert, beweisen alle 
bisherigen Substanzbegriffe. Sie vermögen keiner gewissenhaften Kritik 
standzuhalten. Wir können uns nicht eindringlich genug die Wider- 
sprüche vor Augen fahren, die sie im Gefolge haben, um uns von ihrer 
TJnzulänglichkeit zu überzeugen. Dies gilt in erster Linie von dem 
Newtonschen Prinzip der allgemeinen Anziehungskraft der Materie. 

Betrachten wir das Newtonsche Potential (das übrigens nach 
unsern heutigen physikalischen Anschauungen allgemeine Gültigkeit hat, 
auch für die magnetischen und elektrischen Erscheinungen) 

^ m m , m' m" ' . 

r r ' r ' r ' 

so ist die anziehende Kraft umso grösser, je grösser die Zahl aller 
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wiricenden Massenteilchen eines Systems ist. Dies ist ein unantastbarer 

Satz und durch die Newtonsche Gravitationsformel p = >- — - — ansge- 

drfickt; wobei p der Ausdruck für die Kraft ist, die m auf m' und m 
auf m ausübt. Die KoD8tante k ist diejenige Kraft, mit der eine Massen- 
einheity bei der Entfernung 1, auf eine andre Masseneinheit einwirkt, 
und die von der Wahl der Einheiten abhängt. 

Wenn dieser Kraftbegriff allgemeine Gültigkeit, d. h. für alle, auch 
die grössten Systeme beanspruchen will, müsste offenbar die An- 
ziehungssphäre eines jeden einzelnen Massenteilchens m, m', m'' . 
unendlich gross, also die zur Bestimmung der Konstante k ange- 
nommene Entfernung 1 =5 oo sein. Denn wäre diese Anziehungs- 
sphare wenn auch noch so gross aber endlich, müsste das Potential 
seine Allgemeingültigkeit sofort einbüssen. Die Proportionalität der 
Massen und der Fernewirkungen wäre absolut nicht mehr aufrecht zu 
erhalten. Stützen wir uns auf ein ganz triviales Beispiel: Ein mit Pfeil 
und Bogen bewaffneter Mann vermag mit einem abgeschossenen Pfeile 
eine bestimmte Wirkung auf eine bestimmte Entfernung zu erzieleD. 
Stelle ich nun hundert oder tausend solcher bewaffiieter Männer zu- 
sammen, werde ich eine hundert- oder tausendfach intensivere Wirkung 
erlangen, allein die Wirkungssphäre, die Schussweite, werde ich 
um keinen Zoll breit erweitern können. 

Schreibe ich daher den Massenteilchen m, m', m" . . . endliche 
Wirkungssphären zu, kann ich offenbar durch Summation der Massen- 
teilchen diese Wirkungssphären nicht vergrössem. Die Wirkungssphären 
können ineinandergreifen und dadurch die Anziehungskraft in ihrer 
Intensität steigern, aber nimmermehr wird die Wirkungssphäre des 
ganzen Systems seiner Masse proportional wachsen können und ich ge- 
lange unabweisbar zu dem Satze: bei endlicher Wirkungssphäre eines 
Massenteilchens muss die Ausdehnung der Anziehungssphäre eines 
Systems im umgekehrten Verhältnis zu der Masse des Systems 
stehen. Damit wäre das Newtonsche Gravitationsprinzip über den Haufen 
geworfen. Soll es gerettet werden, so kann dies nur dadurch geschehen, 
den Massenteilchen unendliche Anziehungssphären zuzuschreiben. In 
diesem Falle aber hörte alles endliche Geschehen auf, das Weltgeschehen 
würde für uns unfassbar, wir hätten in erster Linie das Prinzip von der 
Erhaltung der Energie, nach welchem es sich immer nur um endliche 
Energiewerte handeln kann, wieder zu verleugnen. 

Das Prinzip der Erhaltung der Energie schwebte freilich Newton 
in seiner heutigen Strenge nicht vor und es ist ganz erklärlich, wenn 
seine Anschauungen von den metaphysischen Willkürlichkeiten durch- 
setzt waren, die das ganze damalige Denken charakterisierten. Nev^-ton 
bemerkt am Schlüsse des dritten Buches seiner Prinzipien im Scholium 
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generale: ,^Ich habe bisher die Erscheinangen der Himmelskörper mid 
die Bewegungen des Meeres durch die Kraft der Schwere erklärt, aber 
ich habe nirgends die Ursache der letzteren angegeben. Diese Kraft 
rührt von irgend einer Ursache her, welche bis zum Mittelpunkte der 
Sonne und der Planeten dringt, ohne irgend etwas von ihrer Wirksam- 
keit zu verlieren. Sie wirkt nicht nach Verhältnis der Ober- 
fläche derjenigen Teilchen, worauf sie einwirkt (wie die 
mechanischen Ursachen), sondern nach Verhältnis der Menge 
fester Materie, und ihre Wirkung erstreckt sich nach allen Seiten 
hin bis in ungeheure Entfernungen (et cujus actio in immensas di^tan- 
tias undique extenditur), indem sie stets im doppelten Verhältnis der 
letzteren abnimmt. Die Schwere gegen die Sonne ist aus der Schwere 
gegen jedes ihrer Teilchen zusammengesetzt imd sie nimmt mit der 
Entfernung von der Sonne genau im doppelten Verhältnis der Ab- 
stände ab.*' 

Diese Erstreckung nach allen Seiten hin in ungeheure Entfernungen 
schliesst die logischen und begrifflichen Widersprüche in sich, auf die, 
wenn auch von einem etwas abweichenden Gesichtspunkte, schon Zöllner 

m m v^ 
in Verteidigung des Weberschen Potentials (1 -) nach be- 

kannter Definition, hingewiesen hat, indem er behauptete, durch die 
Einführung der relativen Geschwindigkeit v werde der unendliche Wert 
des Newtonschen Potentials auf einen endlichen zurückgeführt und da- 
durch dem Prinzipe der Erhaltung der Energie die gebührende Rech- 
nung getragen. 

Dank vor allem diesem Prinzipe der Erhaltung der Energie sind 
wir heute in den Stand gesetzt, über solche falsche Anschauungen ab- 
zuurteilen, sonst hätten wir uns sicherlich noch lange nicht von ihnen 
losgerungen. Äusserte sich ja selbst noch ein Faraday über denselben 
Gegenstand (Phil. Mag. Vol. XXIV, p. 143) folgendermassen: „Von 
allen Kräften der Materie ist die Gravitation die einzige, in welcher 
sich die Kraft bis zu der möglich grössten Entfernung von dem suppo- 
nierten Kern ausdehnt, der unendlich klein im Verhältnis zu jener ist, 
sodass sich der Kern auf ein blosses Kraftzentrum reduziert .... in 
Übereinstimmung mit Boscovichs Theorie und der von mir in meiner 
Spekulation ausgesprochenen Anschauung." 

„Das kleinste Atom von Materie auf der Erde wirkt direkt auf 
das kleinste materielle Atom auf der Sonne, obgleich 95 000 000 (eng- 
lische) Meilen dazwischen liegen." 

„Denn die Gravitation ist eine Eigenschaft der Materie, welche 
von einer gewissen Kraft abhängt, und diese Kraft ist es, welche die 
Materie konstituiert. Nach dieser Anschauung ist die Materie nicht 
nur wechselseitig durchdringlich, sondern jedes Atom dehnt sich sozu- 

Vogt, Elektrizität. 9 
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sagen durch unser ganzes Sonnensystem hindurch aus, wobei es jedoch 
stets sein eignes KraAzentrum behält. Diese Auffassung scheint auf 
den ersten Blick in grösster Harmonie mit Mosottis mathematischen 
Untersuchungen zu sem, und seiner Ableitung der Elektrizität, Kohä- 
sion, Gravitation aus einer einzigen Kraft der Materie; ebenso findet eine 
Übereinstimmung mit dem alten Sprich worte statt: Materie kann dort 
nicht wirken, wo sie nicht ist." 

Dass wir gegen derartige Behauptungen von vornherein zu prote- 
stieren haben, geht schon aus unsrer Forderung der Vorstellbarkeit 
hervor. Eine solche Vorstellbarkeit ist bei denselben vollständig aus- 
geschlossen. Aber die Formulierung solcher Arbeitskräfte verstösst 
überdies gegen die wichtigsten grundlegenden Prinzipien, mit welchen 
die ganze Physik steht und fallt, Prinzipien, die durch die Erfahrung 
wie durch die Logik diktiert sind. Die wichtigste Frage aber, die der 
Kraftübertragung, ist bei dem Newtonschen Substanzbegrift vollständig 
übergangen. 

§ 31. 

Was haben wir unter einer Übertragung von Kraft oder Energie 
zu verstehen? Hat es überhaupt Sinn, eine solche Frage aufzuwerfen, 
nachdem wir die strenge Lokalisation der Kraft in den materiellen 
Systemen und ihren mechanischen Arbeitsmodus behauptet haben? Wie 
kann eine Kraft, die festsitzt, an einen andern Ort übertragen werden? 
Dies scheint doch eine contradictio in adjecto in sich zu schliessen! 

und doch scheint in der Übertragung allein die Möglichkeit fiir 
die mechanische Fortpflanzung, die Fernewirkung einer Kraft zu liegen. 
Durch Übertragung von System zu System soll eine Energiewirkung in 
die Ferne fortgepflanzt werden. 

Der Kinetiker findet nun für die Erklärung der Übertragung ein 
verlockendes Moment in dem Stosse. Die Fernewirkung erscheint 
durch ihn ohne Zweifel am handgreiflichsten verkörpert. Aber wie ver- 
hält sich zu einem solchen Agens die eben betonte strenge Lokalisation 
der Kraft oder Energie? Die Energie soll doch unabänderlich an das 
Atom gebunden sein. Stösst das Atom a gegen das Atom b und soll 
der Stoss eine Kraftwirkung von a auf b vermitteln, muss offenbar das 
Atom b eine Modifikation erleiden. In der einfachsten Form konnte 
diese Modifikation nur in einer Steigerung seiner eignen Vibration be- 
stehen. Eine solche Steigerung setzte aber unbedingt eine Steigerung 
der ihm innewohnenden Energie voraus. Wie soll eine solche Steige- 
rung mit dem Grundsatze sich vertragen, die einem Atome innewohnende 
Kraft oder Energie sei in ihrem Werte absolut unveränderlich? Und 
doch ohne solche Modifikationen zu erzeugen, hätte der gegenseitige 
Zusammeostoss der Atome gar keinen Sinn, der Kinetiker vermöchte 
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ohne sie keine einzige Erscheinung zu erklären. Wie das gestossene 
Atom seine Energie vermehrte, so müsste das stossende Atom seine 
Energie einbüssen; wir gelangten zu den krassen Widersprüchen, die ich 
echon oben gerügt. 

Mag uns eine Übertragung von Energie durch den Stoss noch so 
fasslich erscheinen, wir dürfen uns keine Erklärungen auf Kosten andrer 
Grundprinzipien erzwingen. Sobald man die Lokalisation der tLvBft 
postuliert, ist es widersinnig, von einer Übertragung eines Kraftquan- 
tums von dem einen Atom auf ein andres zu reden. Und es gibt auch 
keinen Umweg, um diesen Widerspruch zu umgehen. Sobald es sich um 
eine Steigerung oder Verminderung der Arbeitsleistung handelt, muss 
ihr auch eine Steigerung oder Verminderung der Energie als unmittel- 
bare Quelle der Arbeitsleistung entsprechen. 

Man hat nun auch in richtiger Erkenntnis dieses Widerspruches 
das Prinzip der Erhaltung der Energie so zu fassen gesucht, dass man 
behauptet, in ein und demselben Atom seien die verschiedenen Energien 
neben einander gelagert und die eine Art könne in eine andre Art um- 
gesetzt werden. Dadurch käme der Begriff der Kraftübertragung 
allerdings in die richtigere Form. 

Ein Atom würde durch eine von aussen erlittene Arbeit ange- 
regt, veranlasst, genötigt, an Stelle der einen Art^der Energie, 0ine 
andre Art zu entfalten. Aber dann veriföUt man wieder der unend- 
lichen Schwierigkeit, eine solche Umsetzung begreiflich zu machen! 
Wie will der Kinetiker demonstrieren, dass durch den Zusammenstoss 
zwischen zwei Atomen in dem einen lebendige Kraft verschwinde imd 
in dem andern Atome lebendige Kraft sich entwickele? Es fehlt ihm 
jeglicher Anhaltepimkt für die Erbringung begrifflicher Daten. Er kann 
nur dogmatisch verfahren und muss auf jede wissenschaftliche Begrün- 
dung verzichten. Und so lange er eben diese Grundprobleme nicht zu 
^ lösen vermag, sind alle Bemühungen vergebens, Licht in die Welt der 
physikalischen Erscheinungen zu bringen. 

§ 32. 

Ich behaupte in strenger Wahrung der Lokalisation der Kraft 
oder Energie, eine Krafl kann überhaupt nicht übertragen werden und 
es ist widersinnig, von einer Fortpflanzung einer Energiewirkung an und 
für sich zu sprechen. 

Ich habe oben betont, um den allein richtigen Begriff der Arbeits- 
leistung, der Kraftwirkung zu erlangen, wir uns jeden Energieeffekt als 
einen Kampfesakt zu denken haben, wo stets zwei selbstthätige Kräfte 
gegen einander kämpfen unter den beiden Grundformen des Stosses 
oder des Zuges. Nur wenn ein solcher Kampfesakt ermöglicht werden 

9* 
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kann^ kommt überhaupt eine Arbeitsleistuag zum Ausdruck, also nur 
dann, wenn einer angreifenden Kraft gleichzeitig ein selbstthätiger 
Widerstand entgegentritt. Durch den Kreisprozess versinnlicht, kann 
ein System nur dann überhaupt Arbeit leisten, also die absteigende 
Phase durchlaufen, wenn ihm ein System gegenübersteht, das sich ihm 
gegenüber in einem beliebigen Nullzustande befindet, d. h. durch das 
angreifende in eine aufsteigende Phase getrieben werden kann. Befindet 
sich ein erhitzter Körper in einem Medium von derselben Temperatur, 
so kann er nach der Erfahrung keine Wärme in dieses Medium aus- 
strahlen. Beide Systeme befinden sich in demselben Anfangszustande 
und halten einander daher das Gleichgewicht. Nur wenn das Medium 
kühler ist, sich also dem Körper gegenüber in einem Nullzustande be- 
findet, kann der Körper auf Kosten des Mediums in die absteigende 
Phase eintreten und Wärme abgeben, d. h. Arbeit verrichten. Und 
wenn der Körper gar keinem System gegenüberstände, sich also in 
einem absolut leeren Räume beßnde, was dann? Diese Frage hat 
keinen Sinn, denn in einem absolut leeren Baum können wir uns keinen 
funktionsfähigen Körper denken, oder aber unsre Begriffe über Kraft und 
Widerstand verlören jeden Halt. Wollten wir doch behaupten, der Körper 
könnte in die absteigende Phase eintreten, dann behaupteten wir damit 
eine Kraftentfaltung ohne Widerstand. 

Jeder Arbeitsakt besteht somit in einem für sich abgeschlossenen 
gesonderten Kampfesakt, bei dem stets ein System in eine absteigende 
Phase einiatreten sucht auf Kosten eines zweiten Systems, das daffir in 
die aufsteigende Phase getrieben wird. Kein System überträgt dabei 
ii^end eine Energie auf das andre, nur ihre Anfangs- oder Nullzustände 
werden geändert, und wenn ich von der Fortpflanzung dieses Vorganges 
rede, so sage ich damit nichts andres aus, als dass der Kampfplatz 
verschoben und fortgepflanzt wird. 

Wir wollen versuchen, dem Problem auf einem Umwege näher zu 
kommen. Halten wir uns wieder an die Dampfmaschine. Man be- 
hauptet, die Spannkraft des Dampfes werde etwa bei einem Eisenbahn- 
zug in Bewegungsenergie umgesetzt. Welches sind die wahren Vorgänge, 
die wir hier zu unterscheiden haben? 

In dem Kessel, in dem sich der Dampf entwickelt, kämpft offen- 
bar die Spannkraft des Dampfes ausschliesslich gegen die Kobäsions- 
kraft der Eisenbeständteile des Kessels an. Das System des Dampfes 
befindet sich in einem Anfangszustand, das System des Kessels in 
einem Nullzustande. Der Kampf zwischen beiden Systemen beruht 
darauf, dass der Dampf in die absteigende Phase zu treten sucht, 
während das Eisen des Kessels seinen Nullzustand zu behaupten strebt. 
Solange der Kampf anhält und zu keiner Entscheidung fuhrt, so- 
lange wird dieser Kampf auch nie in die Erscheinung treten. Siegt 
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die Spannkraft des Dampfes, forciert sie ihre absteigende Phase und 
wird die Kohäsionskraft des Eisens gebrochen, werden die Eisenteile in 
die aufsteigende Phase getrieben, so explodiert der Kessel und der er- 
rungene Sieg des Dampfes tritt in die Erscheinung. 

Lässt sich aber die Kohäsionskraft der Eisenteile nicht besiegen, 
wird der Dampf dadurch gezwungen, in seinem Anfangszustand zu ver- 
harren, so kann ich ihn von diesem Kampfplatz ablenken und auf 
einen neuen Kampfplatz bringen, in den Cylinder der Maschine mit 
beweglichem Kolben. Diese Überführung in den Cylinder bedeutet 
nun nicht allein eine Verschiebung des Kampfplatzes, sondern auch 
eine Veränderung der Widerstandskraft, die Einfuhrung eines neuen 
Gegners in den Kampf. Es beginnt ein zweiter vollständig neuer und 
zugleich veränderter Kampf. Die Spannkraft des Dampfes kämpft 
nicht mehr gegen die Kohäsionskraft des einschliessenden Systems an, 
sondern vermöge der Verschiebbarkeit des Kolbens gegen die Schwer- 
kraft der Erde. Die ganze maschinelle Kombination hat keinen andern 
Zweck, als der Dampfkraft die zu überwindende Schwerkraft gegen- 
über zu stellen. Tritt der Dampf im Cylinder in die absteigende Phase, 
vermag er die Schwerkraft zu überwinden, so bekundet sich sein Sieg 
durch die Bewegung des Kolbens, seine Arbeitsleistung tritt durch diese 
Bewegung in die Erscheinung. 

Die Intelligenz des Menschen hat es in der Hand, in allen maschi- 
nellen Kombinationen und Hantierungen Kampfplätze zu verschieben 
und Gegner zu wechseln. Schiesse ich eine Flintenkugel in die Luft, 
so siegt die Explosivkraft des Pulvers über die Schwerkraft der Erde; 
ziele ich dagegen nach einem Gegenstande und durchlöchere ihn, so siegt 
die Explosivkraft des Pulvers über die Kohäsionskraft der Bestandteile 
des Gegenstandes. Es kommt lediglich auf die Gegner an, die ich in 
den Kampf einführe, um die sogenannte Übertragung oder Verwandlung 
einer Energiewirkung in die Erscheinung treten zu lassen. 

Denn wenn durch den Sieg des Dampfes über die Schwere die 
Bewegung des Zuges ausgelöst wird, können wir nach früheren Aus- 
einandersetzungen diese Bewegung lediglich als die Erscheinungsform 
des fraglichen Kräftespieles auffassen. Der Zug ist eine tote Verkoppe- 
lung, die keinerlei Deformation erleidet, demzufolge nicht Träger irgend 
einer Energie sein, also auch in keiner Weise mit dem Umwandlungs- 
prozess der Dampfkraft in Zusammenhang gebracht werden kann. Die 
Deformation die durch die absteigende Phase des Dampfes eingeleitet 
wird, kann nur im Widerstände, also in demjenigen System sich fest- 
setzen, das gleichzeitig in die aufsteigende Phase getrieben wird. Dieser 
Widerstand aber wurzelt in der Gravitationssphäre, also auch nur in ihr 
kann die eingeleitete Deformation zum Austrag kommen. Selbstver- 
ständlich unter Voraussetzung einer mechanischen Gravitationstheorie. 
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Aber auch hier wird von keiner Umsetzung oder Umwandlung 
die Sede sein können. Es wird sich nur darum handeln nachzuweisen, 
dass die in der Gravitationssphäre sich festsetzende Deformation eine 
aufsteigende Phase derjenigen Teilsysteme des Äthers bedingt, die durch 
die Verkoppelung mit dem System des Dampfes in Wechselwirkung 
gebracht werden Dem absteigenden System das die Deformation ein- 
geleitet, ist ein aufsteigendes System gegenübergestellt worden, das die 
Deformation übernimmt. Die Deformation bedeutet aber lediglich eine 
lokale Zustandsänderung der betreffenden Systeme, ohne dass irgend et- 
was von dem einen auf das andre übei^gangen wäre. 

Dasselbe gilt, wenn ich die Explosion des Kessels in Betracht ziehe. 
Auch hier wird es sich nur darum handeln können, die Deformation der 
aufsteigenden Systeme aufzudecken, die dem absteigenden System des 
Dampfes gegenübertreten, also die Deformation der Eisenbestandteile des 
Kessels und wenn wir ihre Bewegung, ihre Auseinanderschleuderung mit 
in Rechnung nehmen, die entsprechende Deformation in den Teilsystemen 
der Gravitationssphäre nachzuweisen. 

Jede Übertragung oder Umwandlung, gleichgültig ob sie sich zwi- 
schen gleichartigen oder ungleichartigen Gegnern abspielt, beruht aus- 
schliesslich auf der Wechselwirkung der entsprechenden auf- und ab- 
steigenden Kreisprozessphasen und der Natur der Systeme (Konstella- 
tionen) die dabei beteiligt sind. Ich werfe absichtlich die Begriffe tJber- 
tragung und Umwandlung zusammen, weil es im Prinzipe dasselbe ist 
ob ich die Auslösung ein und derselben Energiewirkung oder einer ver- 
schiedenen Energiewirkung durch ein System in einem andern Systeme 
ins Auge fasse. 

Ein allgemeines, richtiges, der Erfahrung entsprechendes Schema 
iÖr die Fernewirkung kann daher nur an der Hand des Kreisprozesses ge- 
geben werden. Es stützt sich unmittelbar auf das Prinzip der Erhaltung 
der Energie und steht oder fallt mit ihm. Denken wir uns eine Reihe 
einfachster materieller Systeme, die Atome a, b, c, d, e . . . ., die in 
unmittelbarer Wechselwirkung zu einander stehen sollen. Damit ihre 
Arbeitsleistung in die Erscheinung treten könne, müssen sie sich not- 
wendig in verschiedenen Zustanden befinden. Befanden sie sich alle 
in ein und demselben Anfangszustand, könnten sie wohl gegen ein- 
ander ankämpfen, allein ihre Arbeit könnte nicht in die Erscheinung 
treten,, sie würde nur die Erhaltung des gegenseitigen Gleichgewichtes 
bedingen. Befindet sich dagegen a in einem Anfangszustand, b, c . . . 
in einem Nullzustand, so kann a zunächst auf Kosten von b in die 
absteigende Phase eintreten und b in die aufsteigende Phase treiben. 
Bleibt a Sieger, so sind die beiden Rollen gewechselt, a befindet sieh 
etzt im Nullzustand und b im Anfangszustand, b wird nun seinerseits 
bestrebt sein, wieder in die absteigende Phase einzutreten auf Kosten 
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seiner Umgebung. Es kann seine AngriflFe gegen a selbst wieder 
richten; gelingt es ihm, a aus seinem Nullzustand zu treiben^ dann 
würde sich der Kreisprozess zwischen a und b abspielen und könnte 
sich alternierend zwischen diesen beiden Atomen in die Unendlichkeit 
abspielen. Ist dagegen der Nullzustand von c leichter zu überwinden 
als derjenige von a, so wird b seine Angriffe gegen c richten und 
seine absteigende Phase auf Kosten des letzteren forcieren, a verharrt 
in seinem. Nullzustande und b wälzt seinen Anfangszustand wieder 
von sich ab auf Kosten von c. Dasselbe gilt in Beziehung auf das 
Verhalten von c gegenüber d etc. 

Hier könnte also in keiner Weise von einer Übertragung, einer 
Fortpflanzung von Kraft im bisherigen Sinne die Rede sein, sondern 
nur der Kampfplatz wird verschoben und die Gegner werden fortwäh- 
rend gewechselt. Der Kreisprozess pflanzt sich fort. 

Ein Substanzbegriff, der die Femewirkung auf mechanische Weise 
erklären soll, muss somit in erster Linie einen Anfangs- und einen 
Nullzustand überhaupt begründen, zweitens das Ineinandergreifen der 
ab- und aufsteigenden Phasen mechanisch erklären können. Bei dem 
fundamentalen Arbeitsmodus der Substanz, d. h. allem letztinstanzlichen 
mechanischen Geschehen, kommen nur direkte Einwirkungen, ohne Ver- 
kuppelung vor, die Systeme greifen unmittelbar selbstthätig in die Kreis- 
prozesse ein. 

Die einfache Fortpflanzung irgend einer Energiewirkung beruht 
lediglich auf der fortlaufenden Verschiebung eines Kreisprozesses. Die 
Umwandlung einer Energieart in eine andre dagegen lässt sich immer 
auf einen Wechsel der Gegner, der Kraft- und Widerstandsmomente 
zurückfuhren. Wir werden sehen, wie dieser Wechsel sich nicht auf 
spezifische Energiearten bezieht, sondern auf verschiedene spezielle 
Konstellationen der Substanz, unter denen der einheitliche funda- 
mentale Arbeitsmodus in verschiedener Weise in die Erscheinung tritt. 
Auf der Aufdeckung dieser Konstellationen beruht die Begründung der 
verschiedenen Energiearten. Die Überführung eines Systems aus einer 
Konstellation in eine andre, wird die Umwandlungsßhigkeit der Energie- 
arten vollständig erklären, ohne an dem fundamentalen Arbeitsmodus 
der letzten Massenteilchen auch nur das geringste zu ändern. 
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§ 33. 

Die bisherigen Auseinandersetzungen hatten lediglich zum Zwecke, 
einige flüchtige Streiflichter auf die Grundfragen zu werfen, deren Be- 
rücksichtigung bei jeder Formulierung eines fiir eine positive Erkenntnis 
brauchbaren Substanzbegriffes gefordert werden muss. Diese Streiflichter 
erheben durchaus nicht den Anspruch der Gründlichkeit. Um einen 
derartigen Anspruch zu begründen, müssten und könnten ganze Bände 
über diese wichtigsten Punkte einer mechanistischen Grundidee angeföllt 
werden. Der Raum gestattete nur eine rasche Aufklärung des Terrains. 
Auch sind viele Punkte von einem ganz neuen Gesichtskreis aus aufge- 
fasst, die manchem Leser schwer verständlich gewesen sein werden. 
Diese Punkte finden ihre vollständige Klarlegung erst im Laufe imsrer 
weiteren Untersuchungen. 

Unsre nächste Aufgabe ist es jetzt, einen SubstanzbegriflF darzu- 
legen, bei dem alle oben begründeten Widersprüche und Irrtümer ver- 
mieden sind, und der Leser wird an der Hand unsrer Ausfuhrungen 
Schritt für Schritt die Notwendigkeit begreifen, all diese Widersprüche 
vorerst erörtert zu haben. Ihre Ausmerzung ergibt sich aus dem neuen 
Substanzbegriff ganz von selbst. Der Leser wird dies an den betreffenden 
l^tellen selbst gewahr werden, und ich werde mir in den meisten Fällen 
die Mühe ersparen können, immer wieder auf die entsprechenden obigen 
Auseinandersetzungen zu verweisen. Da der hier behandelte Substanz- 
begriff völlig neu ist und keinerlei Parallele in irgend welchen bisherigen 
Substanzbegriffen findet, sehe ich auch, der Raumersparnis halber, von 
allen Diskussionen und jeder Berücksichtigung anderweitiger Anschauungen 
ab. Ein lebensßhiger Substanzbegriff bedarf überhaupt keiner negativen 
Stützen durch die Widerlegung andrer Ansichten. Er wird seine Lebens- 
fähigkeit durch seine eignen positiven Ergebnisse erweisen müssen. 

Nach obigen Begründungen kann es sich hier nur um einen streng 
monistischen Substanzbegriff handeln. Es muss demnach von vornher- 
ein einleuchten, dass wir alle physikalischen Krafläussenmgen lediglich 
als die Modalitäten ein und derselben Grundkrafb zu betrachten haben, 
die nur unter verschiedenen Konstellationen, unter verschiedenartigen 
Formen in die Erscheinung tritt, so wie z. B. das Wasser unter ver- 
schiedenen Konstellationen einmal als Eis, ein andermal als Wasser, ein 
andermal als Dampf in die Erscheinung tritt. Diese Auffassungsweise 
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könnte einfach als Aggregattheorie oder Konstellationstheorie bezeichnet 
werden. 

Aus einer solchen Theorie oder Methode folgt mit unerbittlicher 
Notwendigkeit, dass es ein vollständig nutzloses Unterfangen wäre, irgend 
eine physikalische Kraftäusserung für sich losschälen, untersuchen und 
behandeln zu wollen, wie dies bisher von allen Physikern insbesondere 
und allen Naturwissenschafdem im allgemeinen geschehen ist. Daher 
auch die absolute Fruchtlosigkeit all ihres Erkenntnisstrebens, die Aus- 
sichtslosigkeit der Wege, die sie eingeschlagen hatten, nämlich ihren los- 
gerissenen zerstiickelten Naturerscheinungen besondere Naturkräfte unter- 
zuschieben, als ob 'das Weltgeschehen das Werk des Zufalles wäre, als 
ob beliebig untereinander gewürfelte Naturkräfle, aus blindem Ungefähr 
zusammengeführt, dem Weltgeschehen einfach den Stempel eines Kalei- 
doskops aufdrückten. Das Kaleidoskop wird auseinander genommen, die 
roten, blauen, gelben, grünen Steinchen etc. werden sortiert, jede Klasse 
repräsentiert ein Untersuchungsgebiet fiir sich, das vollständig unabhängig 
behandelt werden kann und auf dem sich jeder seine Hypothesen nach 
Belieben zurecht macht. Das gesetz massige Ineinandergreifen aller 
Weltprozesse, die unverkennbare Harmonie, die dasselbe kennzeichnet 
und auf eine einheitliche systematische Entwickelung alles Geschehens 
hinweist, wird von dem naturwissenschaftlichen Spezialisten vollständig 
ignoriert und übergangen. Es wäre ja auch zu viel von ihm verlangt, 
sich in die Welt als ein Ganzes zu vertiefen und aus diesem Ganzen 
die systematisch entwickelte Konstellation herauszufinden, unter der das 
spezielle physikalische Geschehen sich offenbart, für das er sich interessiert. 
Es ist viel leichter, dieses spezielle physikalische Geschehen gesondert 
herauszugreifen, ihm einfach eine spezielle selbständige Kraft zu unter- 
breiten, mit der sich nach Belieben hantieren lässt. 

Nach den hier vertretenen Anschauungen ist ein solches Verfahren 
unter allen Umständen verwerflich, und wenn ich es mir in dieser Ar- 
beit zur Hauptaufgabe gestellt habe, das Wesen der elditrischen und 
magnetischen Erscheinungen zu begründen, so ist dies nur möglich und 
denkbar unter Entwickelung des gesamten mechanischen Weltprozesses 
bis zu derjenigen Stelle, wo die für die elektrischen und magnetischen 
Erscheinungen erforderlichen speziellen Konstellationen gegeben sind. 
Ich kann daher ausdrücklich das Wort Wesen gebrauchen. Setze ich z. B. 
eine spezifische elektrische Kraft voraus, könnte ich offenbar nie von 
einer Ergründung des Wesens der elektrischen Erscheinungen sprechen, 
weil jedes Wesen einer Kraft dem Menschen unzugänglich ist. Fasse 
ich hingegen die Elektrizität nur als eine bestimmte Ausdrucksform des 
fundamentalen Arbeitsmodus der Substanz auf und begründe die fiir 
diese Ausdrucksform spezifischen Konstellationen, so habe ich damit auch 
das Wesen der Elektrizität begründet, gerade so, wie ich das Wesen 
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des Wasserdampfes begründe, wenn ich die Konstellationen klar lege 
unter denen das Wasser in den gasförmigen Aggregatzustand übergeführt 
wird. Das Wesen des Wassers, d. h. des es zusammensetzenden Sauer- 
und Wasserstoffes kann mir dabei völlig fremd uud unzugänglich sein. 

Um dem Leser den Weg anzudeuten, auf dem ich zur Konzeption 
des hier darzulegenden Substanzbegriffes gelangt bin, muss ich zunächst 
auf das oben erläuterte Prinzip des Kreisprozesses zurückgreifen. Ich 
sagte mir, wenn das Weltgeschehen ein ewiges ist, muss die vor uns 
ausgebreitete Welt eine absteigende Phase des kosmischen Kreis- 
prozesses verkörpern und da ausschliesslich in der absteigenden Phase 
jedes Kreisprozesses die Initiative des Geschehens* zum Ausdruck ge- 
langt, müssen die uns zugänglichen Massen offenbar in der einen oder 
andern Weise Merkmale dieser Initiative bekunden. Die Initiative d. h. 
die urinnere Selbstthätigkeit der Substanz wird immer zum Ausdruck 
gelangen müssen, wo immer die Substanz sich selbst überlassen und von 
allen äusseren hemmenden Einflüssen befreit ist. Könnten wir be- 
ziehentlich der uns zur Verfugung stehenden Substanz eine solche Be- 
freiung von allen äusseren Einflüssen durchführen, so müsste es ein 
leichtes sein, das ihr innewohnende treibende Agens aufzudecken. Die 
einzigen Massen, die uns unmittelbar greifbar zur Verfugung stehen, 
sind diejenigen unsrer Erdoberfläche. Es ergibt sich hier nun allerdings 
sofort die eine Schwierigkeit, dass wir sie von äusseren Einflüssen nie 
ganz frei machen können. Die Einwirkung der Gravitation ist unter 
keinen Umständen aufzuheben. Dagegen können wir die Massen von 
den äusseren Einwirkungen des Lichtes, der Wärme, der Elektrizität etc. 
befreien, so dass ihre Initiative wenigstens bis zu einem gewissen Grade 
erkennbar wird. Welches Resultat gibt uns unter solchen Umstanden 
die Beobachtung an die Hand? 

Die Körperwelt tritt uns in drei Aggregatzuständen entgegen, ent- 
weder im gasförmigen, im flüssigen oder im festen Zustande. Diese 
Aggregatzustände qualifizieren wir in erster Linie durch die Dichte 
der Körper und zwar so, dass dem gasförmigen Aggregatzustande die 
geringste, dem festen Aggregatzustande die grösste Dichte entspricht 
Zwischen diesen beiden Endpunkten kann eine beliebig detaillierte Skala 
von Dichtegraden eingeschoben werden. Die meisten Körper haben ihre 
eigne Dichteskala mit verschiedenen Endwerten. Die geringste Dichte 
eines Körpers können wir als seinen Anfangszustand, die grösste Dichte 
als seinen Nullzustand bezeichnen. Bei manchen Körpern ist es uns 
gelungen, die Dichteskala empirisch festzustellen, bei den meisten Körpern 
indessen noch nicht. Trotzdem liegen keine Thatsachen vor, die uns 
berechtigten, in die Allgemeingültigkeit eines solchen Prinzipes irgend 
welche Zweifel zu setzen. Das abweichende Verhalten des Wassers, als 
Ausnahme, habe ich schon oben erörtert. 
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Sobald nun die Körper sich selbst überlassen sind, wobei natür- 
lich die äusseren Einflüsse nach verschiedenen Graden aufgehoben werden 
müssen, finden wir unabänderlich, dass die Körper sofort aus einem ge- 
ringeren Dichtegrad, einem höheren Dichtegrad zustreben, die Körper 
gehen aus dem gasförmigen in den flüssigen, aus dem flüssigen in den 
festen Aggregatzustand über. Noch nie ist das Gegenteil beobachtet 
worden. Ihre Initiative liegt unabänderlich in der Verdichtung. Jhre 
Zielstrebigkeit mündet in dem Nullzustande, d. h. in der grössten Dichte 
aus, die Substanz strebt nach Verdichtung, iiach Verinnerlichung, nach 
Ruhe, nach Erstarrung. Wir fassen diese Zielstrebigkeit vorerst im rein 
mechanischen Sinne auf, unbekümmert darum, was diesem gleich- 
formigen, unabänderlichen Geschehen in letzter Linie zu Grunde liegen 
möge. Wir sind mit unserm Substanzbegriff in erster Linie dem Physiker 
Rechenschaft schuldig, er muss ganz und voll befriedigt sein, ehe wir 
unsre Fäden in die höheren Regionen des Weltgeschehens spinnen. 

Dieses Verdichtungsbestreben der sich selbst überlassenen Körper 
tritt uns so unzweideutig in tausenden und abertausenden gleichbleiben- 
den Wiederholungen entgegen, ja es hat auch, abgesehen von unsern 
Beobachtungen an der Erdoberfläche, bei unsern Forschungen im übrigen 
Weltenraume so sehr den Anschein, dieses Verdichtungsbestreben müsse 
ein allgemein gültiges Thätigkeitsprinzip verkörpern, dass man sich mit 
Recht verwundert fragt, wie die Naturwissenschaft so ganz und gar 
ahnungslos an einem solch wichtigen Momente vorübergehen konnte. 

Hätte man das ganz von selbst sich aufdrängende Moment der 
Initiative, das doch das wesentliche Merkmal jeder Kraft verkörpert, 
ins Auge gefasst, man würde sich von vornherein gesagt haben, in der 
Bewegung könne nie und nimmermehr die Initiative liegen. Denn, wie 
wiederholt betont, bei streng logischer Verarbeitung der Beobachtungs- 
thatsachen müsste, die Bewegung zur Initiative erhoben, der umgekehrte 
Prozess sich entwickeln, sobald die Massen sich selbst überlassen sind. 
Wären die Erdoberflächemassen aller äusseren Einwirkungen entrückt, 
um ihre urinnerliche Bethätigungsform, ihre Bewegungsenergie ent- 
falten zu können, dann müssten sie unvermeidlich aus dem festen in den 
flüssigen, aus dem flüssigen in den gasförmigen Aggregatzustand über- 
gehen. Wir hätten die Beobachtungsthatsachen vollständig zu verleugnen. 
Da wussten schon die Jonischen Philosophen, diesen Beobachtungsthat- 
sachen besser und gewissenhafter Rechnung zu tragen, denn bereits sie 
hatten in dem ganzen Weltprozess nur einen einfachen Verdichtungs- 
prozess vermutet. Lediglich in der Verdichtung erschliesst sich uns 
die einzige unabänderliche Initiative. Kein Naturforscher zweifelt daran, 
dass, wenn heute die Sonne erlösche und ihre Wärmestrahlung aufhörte, 
also die Erdmassen sich selbst überlassen blieben, diese letzteren sofort 
erstarrten. Das Meer vereiste, alles Leben verschwände von unsrer 
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Erdoberfläche, die Erdmassen verfielen einem raschen Verdichtungs- und 
Schrumpfungsprozess , als dem Ausdrucke ihres ureigenen Thätigkeits- 
prinzipes. 

Man wird vielleicht einwenden, die Erstarrung der Körpermassen 
nach Aufhebung aller äusseren Einflüsse, beruhe einfach auf dem dann 
erfolgenden Überwiegen der allgemeinen gegenseitigen Anziehung. Dieses 
Argument kann auf keinen monistischen Substanzbegriff angewendet 
werden, es sei denn, man erhebe die Anziehung zum ausschliesslichen 
fundamentalen Arbeitsmodus der Substanz. Bewegung und Anziehung 
aber als gleichzeitige fundamentale Eigenschaften postulieren zu wollen, 
wäre fiir eine positive Erkenntnis ein Widerspruch in sich selbst und 
absolut unannehmbar. Beide Eigenschaften sind entgegengesetzter Natur, 
es wäre gar nicht denkbar, wie sie ihren Sitz unmittelbar nebeneinander 
in ein imd demselben Atome haben sollten. Man könnte nur die Be- 
wegungsenergie im Universum wandern lassen, die einen Massen ver- 
lassend und in andre eintretend. Von einer solchen Vorstellung sind 
ja manche Physiker auch thatsächlich gar nicht so weit entfernt. Was 
das obige Argument aber vor allem hinfallig macht, ist, dass eine un- 
vermittelte Anziehungskraft, als transcendentes Moment in einen positiven 
Erkenntniskreis überhaupt nicht aufgenommen werden kann, da die 
Arbeitsleistung einer solchen Anziehungskraft absolut nicht vorstell- 
bar ist. 

§ 34. 

Wie nahe liegt nun der Gedanke, dieses allenthalben in die Er- 
scheinung tretende Verdichtungsbestreben der Substanz als den un- 
mittelbaren Ausdruck der fundamentalen mechanischen Wirkungsform der 
Substanz aufzufassen, der Substanz einfach die ausschliessliche mecha- 
nische Wirkungsform der Verdichtungsenergie beizulegen. Damit 
beginnen wir mit keinem blossen willkürlichen Postulate, sondern mit 
einem unverkennbar durch die Erfahrung gegebenen Prinzipe, wenn 
dieses Prinzip auch nur unter ganz bestimmten Konstellationen greifbar 
wird. Unsre Aufgabe wird darin bestehen, es auch unter allen andern 
Konstellationen blosszulegen und eben dadurch seine Allgemeingültigkeit, 
seine fundamentale Bedeutung darzuthun. 

Ich betone abermals, wir vermögen über das Wesen der Substanz, 
über das Wesen der ihr innewohnenden Kraft oder Energie absolut 
nichts auszusagen. Jegliches Bemühen wird vergeblich sein, diesem 
Wesen irgend welche vorstellbaren Momente, irgend welche positiven 
Begriffe abzuringen. Wir finden unsre ersten begrifflichen und vor- 
stellbaren Anknüpfungspunkte ausschliesslich in der Ausdrucksform der 
Substanz, d. h. in gewissen subjektiven Daten durch die die ßeaktion 
der Substanz gegen unser Ich die für uns einzig mögliche greifbare 
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Gestalt erlangt, über diese subjektiven Daten vermag kein menschlicher 
Intellekt hinauszugehen^ sie sind der Untergrund, auf dem wir ohne 
Ausnahme alles objektive Geschehen einzugraben haben und wer die 
Formulierung eines Substanzbegrifies auf andern Wegen oder durch 
andre Mittel zu erreichen sucht, wird unabänderlich der Mystik und 
Phantasterei verfallen. 

Jeder Substanzbegriff setzt sich, wie betont, unabweislich aus zwei 
Wesenheiten zusammen, die wir, wenigstens auf realem Boden, nie zu 
einem absoluten Monismus werden verschmelzen können. Es ist das 
rein substantiale Moment einerseits und das Kraft- oder Energiemoment 
anderseits. Stoff und Kraft sind die durch die Erfahrung in Fleisch 
und Blut übergeführten Grundbegriffe jeder realen Weltbetrachtung. Es 
nützt uns wenig, dass wir alles Weltges<;hehen nur aus Kräften de- 
duzieren können. Die ruhende undm-chdringliche Materie, das raum- 
erföUende Sein an sich, das vor allem durch unsre haptischen Empfin- 
dungen getragen wird, lässt sich durch den Kraftbegriff nie ganz ohne 
Rest decken. Gewiss der blosse passive Druck als haptischer Sinnesreiz, 
Hesse sich ja im strengsten Falle auch einer Kraftwirkung subsumieren, 
allein in der Praxis vermöchten wir uns doch nur in den allerseltensten 
Fällen zu einer solch subtilen Auffassung emporzuschwingen. Selbst die 
Unmöglichkeit einer Präzision dieser substantialen Wesenheit, bietet kein 
hinreichendes Argument fiir ihre völlige Ausmerzung. Denn während 
wir in Beziehung auf das Thätigkeitsprinzip eines jeden, auch des hier 
postulierten Substanzbegriffes ganz präzise Daten zu erbringen vermögen, 
stossen wir gerade in Beziehung auf die substantiale Unterlage auf 
grosse Schwierigkeiten. 

Der fundamentale Arbeitsmodus der Verdichtung findet eine durch- 
aus zuverlässige Stütze in unsrer Raumanschauung. Eine sich verklei- 
nernde Raumgrösse, eine Volumverminderung, die mit voller mathema- 
tischer Genauigkeit bestimmt werden kann, ist der unmittelbarste greif- 
.bare Ausdruck fiir eine Verdichtung. Die Arbeitsleistung der Ver- 
dichtungsenergie wird mit Hilfe unsrer Raumanschauung vollständig 
definierbar und für jeden leicht verständlich, vorstellbar. 

Allein mit einem solchen vorstellbaren Bilde des fundamentalen 
Arbeitsmodus ist ein Substanzbegriff keineswegs erschöpft. Unsre an 
der Erfahrung gross gezogene Begriffswelt verlangt trotz aller philoso- 
phischen Einwände einen substantialen Träger dieser Verdichtungs- 
energie oder überhaupt jedes andern Agens. 

Dem gewöhnlichen Menschen scheint auf der andern Hand eine 
solche Forderung gar nicht schwer zu eriullen. Er ist so sehr über- 
zeugt, an seinem Körper und überall, wo er hinsieht und hingreift, leib- 
haftige unzweifelhafiie Materie oder Substanz vor sich zu haben, dass 
darüber überhaupt nicht zu diskutieren sei. Dass er es mit blossen 
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Symbolen, subjektiven Eindrücken, mit optischen und haptischen Em- 
pfindungsprodukten zu thun hat, ist ihm eine viel zu fernliegende Frage. 
Das objektive substantiale Äquivalent dieser rein subjektiven Momente, 
das er Materie oder Substanz nennt, findet jedoch mit diesen Worten 
nur eine formale Benennung, aber keine Erklärung der Wesenheit 
Das Schwierige einer begrifflichen Formulierung besteht darin, dass wir 
keine klaren präzisen Symbole für die substantiale Ausdrucksform der 
Substanz erbringen können. Wie soll ich die optischen und haptischen 
Symbole, vermöge deren ich diese substantiale Bethätigungsform zu 
stützen suche, irgendwie scharf und präzis definieren? 

Der Kinetiker stellt sich sein Atom als Substanz ausgedehnt, rund 
und hart vor. Aber was ist das Ding, das ausgedehnt, rund, hart ist 
Jede Antwort, die er darauf zu geben sucht, wird unabänderlich wieder 
eine petitio principii involvieren. Gerade das Substantiale seines Atom- 
begriffes wird er am wenigsten durch Symbole stützen können. In 
derselben Verlegenheit wird man sich jedem andern Substanzbegriff gegen- 
über befinden. 

Ich postuliere im Gegensatz zu den diskreten Massenteilchen des 
Kinetikers eine kontinuierliche d. h. das Weltall ununterbrochen 
erfüllende, kontraktile Substanz, deren ausschliessliche fun- 
damentale Wirkungsform die Verdichtung ist. Diese Verdich- 
tungsenergie wird sich in Beziehung auf ihren Arbeitsmodus ganz 
genau definieren lassen. Das substantiale Moment hingegen vermag 
ich ebensowenig durch irgend welche Daten oder Symbole zu stützen, 
wie der Kinetiker. Die Bezeichnung kontraktil, und wenn ich vorsichtig 
ergänzend hinzufüge, elastisch, bekundet lediglich einen Versuch, an- 
nähernde, aus der Erfahrung entnommene Begriffe diesem Momente zu 
associieren, ohne dass damit irgend welche Präzision oder Klarheit ver- 
knüpft werden könnte.' Es muss jedem überlassen bleiben, nach Mass- 
gabe seiner eignen Einbildungskraft, einen solchen Substanzbegriff durch 
Hilfsbilder so gut wie möglich zu stützen. Das substantiale Moment 
wird kein Mensch je zu einem brauchbaren präzisen Vorstellungsbilde 
erheben können. Glücklicherweise brauchen wir aber auch gerade dieses 
substantiale Moment gar nicht bei der Erklärung des Weltgeschehens 
zu berücksichtigen, wir reichen wie gesagt vollständig mit dem Momente 
der Arbeitsleistimg aus. Die Substanz ist sozusagen der stumme Träger 
der Energie, nur die Energiewirkungen bedingen alle uns interessierenden 
Prozesse und Erscheinungen. Was der Kinetiker etwa doch dem sub- 
stantialen Momente zu subsumieren hätte, ist der Begriff der Individuali- 
sierung, der Undurchdringlichkeit, der Härte seiner Atome. Ohne diese 
Begriffe, die sicherlich nur der substantiaJen Sphäre seines Materiebe- 
griffes entspringen, könnte er die Arbeitsleistung der Vibration und des 
Stosses gar nicht stützen. 
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Bei dem hier vertretenen Substanzbegriff hingegen ist der Begriff 
der Kontinuität der wichtigste, der der Sphäre des substantialen Mo- 
mentes entnommen, einzig und allein der Träger des gesamten Kräfte- 
spieles wird. Dies soll weiter unten eingehend behandelt werden. Hier 
will ich vorerst die substantiale Differenzierung dieser kontinuierlichen 
Substanz näher charakterisieren. 

§ 35. 

Jeder monistische Erklärungsversuch des Weltgeschehens wird nur 
deduktiv verfahren können. Sind die physikalischen Kraftäusserungen 
bestimmte Modalitäten ein und derselben Grundkraft, so muss auch die 
Substanz erst in ihrer ursprünglichsten Reinheit unter der Wirkungs- 
form dieser fundamentalen Kraft untersucht und erfasst werden, ehe die 
Konstellationen losgeschält werden können, unter denen sich die speziellen 
physikalischen Kräfte zu äusseren vermögen. 

Wir denken uns daher das Universum aufgelöst in einen hypo- 
thetischen Urzustand d^r Substanz, in den sogenannten Umebel des 
Kinetikers. Da uns die Erfahrung unabweislich dazu zwingt, eine Indi- 
vidualisierung der Substanz vorauszusetzen, wie sie in der Atomistik 
ihren Ausdruck gefunden hat, postuliere ich analog, vorerst in ganz 
allgemeinen Umrissen, eine Differenzierung dieser kontinuierlichen Sub- 
stanz und zwar so, dass wir uns dieselbe nicht als ein absolut gleich- 
artiges Kontinuum, sondern zu unendlich kleinen Verdichtungs- 
zentren Massenanhäufungen differenziert zu dienken haben, ohne indessen 
dadurch die Kontinuität der Substanz irgendwie zu gefährden. Die Ver- 
dichtungszentren stehen ununterbrochen mit einander in Verbindung. 
In ihrer Individualisierung, Undurchdringlichkeit und Unzerstörbarkeit 
sind diese Verdichtungszentren in Beziehung auf das substantiale Moment, 
durchaus gleichbedeutend mit den Atomen des Kinetikers, nur wie ge- 
sagt, mit dem allerdings fundamentalen Unterschied, dass es sich um 
keine isolierten, diskreten Massenteilchen, sondern um kontinuierlich zu- 
sammenhängende Massenanhäufungen handelt. 

Diese Massenanhäufungen, als substantiales Moment, decken sich 
durchaus mit dem Kraftmoment unsres Materiebegriffes, mit dem Ver- 
dichtungsbestreben, der Verdichtungsenergie, d. h. sie sind der un- 
mittelbare Ausdruck, verkörpern die Wirkung eben dieser Verdichtungs- 
energie. Diese Verdichtungszentren haben wir uns in ihren 
Massenbestandteilen und Energiewerten alle absolut gleich 
zu denken, ebenso wie sich der Kinetiker seine Uratome durchaus 
gleichartig vorstellt. 

Dagegen postuliere ich eine Veränderlichkeit der Dichte dieser 
Zentren. Ich fasse den Begriff Dichte nach den landläufigen Formu- 
lierungen, d. h. die Dichte steht im Verhältnis zum Volumen eines 
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Körpers; jede Änderung der Dichte ist gleichbedeutend mit der Änderung 

des Volumens. Mit dem Momente der Masse haben wir hier noch 

nichts zu thun. 

Andern die Verdichtungszentren ihren Dichtegrad, so ändern sie 
auch ihre Volumina. Diese Volumänderungen können in positiver wie 
negativer Richtung erfolgen, d. h. die Volumina können bei fortschreiten- 
der Verdichtung verkleinert werden, es ist aber auch der Fall ge- 
geben, dass die Verdichtungseffekte wieder ruckgängig gemacht, die 
Verdichtungzentren wieder gelockert, verdünnt, also ihre Volumina ver-. 
grössert werden können. 

Diese Verdichtungs- und Widerauflösungseffekte können sich nur 
zwischen bestimmten Grenzen, zwischen nie zu überschreitenden Maxi- 
malwerten abspielen. Es gibt ein Maximum der Verdichtung und 
ein solches der Wiederauflösung. Diese nie zu überschreitende Maxima 
sichern den ewigen Bestand und die Möglichkeit einer ewigen Bethäti- 
gungsweise eines jeden Verdichtungszentrums. Zwischen diesen beiden 
Maximalwerten der Verdichtung und Widerauflösung spielen sich alle 
Prozesse ab, die dem Weltgeschehen zu Grunde liegen und die durch 
ihre räumlichen Symbole unserm Vorstellungsvermögen vollständig 
zugänglich sind. 

Man wird einwenden, ein solcher Prozess der Verdichtung, der 
Verschiebung der Materie in sich selbst sei nicht denkbar. Denn wo 
einmal Materie sich befindet, könne doch nicht neue Materie an dem- 
selben Punkte sich eindrängen. Materie müsste Materie aufsaugen und 
wieder von sich geben können. . Dieser Einwand berührte lediglich das 
eigentliche substantiale Geschehen, über das wir aber gerade am 
wenigsten diskutieren können, weil es uns vollständig unzugänglich ist. 
Übfer das substantiale Moment lässt sich durchaus nichts Positives aus- 
sagen, feststellen oder negieren. Wir müssen uns damit begnügen, es 
mit ungefähren Begriffen zu stützen, die uns durch die Erfahrung ge- 
geben sind, und der Begriff der Verdichtung ist sicherlich jedermann 
geläufig, so wie uns der Begriff der Härte geläufig ist, den der Kine- 
tiker seinen Atomen beilegt, ohne dass er im entferntesten im stände 
wäre zu erklären, was dieser Härte als substantiale Wesenheit zu Grunde 
liegt. Der Arbeitsmodus der Substanz ist das fiir uns allein Mass- 
gebende und Zugängliche, die logische Verarbeitung dieses Momentes 
allein gibt die Unterlage für eine positive Erkenntnis ab. Ob man die 
substantiale Wesenheit der Materie mit kontraktil, elastisch, hart, weich, 
flüssig, gasförmig etc. bezeichne, ist vollständig unanfechtbar, es ist eine 
beliebig gewählte Konstante, die die eigentlichen, allein massgebenden 
Operationen mit dem Kraftmoment durchaus nicht beeinflusst. 

Nur der einen Unterscheidung haben wir Bechnung zu tragen, 
dass wir bei solcher Verwertung substantialer Begriffe, die Atome oder 
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Terdiebtungszentreii nicht bIs blosse matbemstisebe Pnnkte, als Kraft- 
Zentren waffhissen dnrfen. Wenn wir vom soieben substaotialeii Momenten 
reden ^ haben wir uns die letzten Bestandteile der Welt immer ansge» 
debnt^ als Massenteilchen vorzustellen, ganz glek^^tig, wie man auch 
den Begriff Atom fassen möge. Ich verweise in diesemr Punkte auf (fie 
einleitenden BemerkungeR über den falschen und den riefaügett Unei»!« 
lichkeitsbegrifF. 

Zur leichteren Teransebaulicbong und besseren VerdeutUebung 
dieser allgemeinen Vorbegriffe will ich folgendes Bild vorführen, das 
freilich wie jedes Beispiel, jeder Yergleieb hinkt und in seiner rohen 
Handgriffliehkeit etwas stark gegen das zu illastrierende subtile Thema 
absticht. Man denke sich eine Kautscbnkplatte über einen Tis<^ ana- 
gespimnt und mit ihren Enden an den Tischkanten befestigt. Auf dieser 
Katrtsehukplatte sollen eine Anzahl Hände in gleichen Entfernungen 
untereinander flach aufliegen. In einem g^ebenen Augenblicke sdUen 
sämtliche Hände gleichzeitig sich ballen, dabei Kautschukmasse er&ssen, 
also Kautschuk in den geballten Händen anhäufen. Setzen wir den FaH, 
die Hände hätteti sich zur Hälfte geballt und die durch die Ballung 
erzeugte Spannung in der Kautschukmasse sei in diesem Augenblicke 
eine so grosse geworden, dass sie allen Anstrengungen der Hände 
widerstehe, eine vollständige Ballung oder Schliessung zu erzwingen. 
Sämtliche Hände hielten sich jetzt da« Gleichgewicht, aber alle mit dem 
ihnen ungeschwäeht innewohnenden Bestreben, eine vollständige Ballung 
oder Schliessung zu erzielen, also mit dem Bestreben, diesen Gleichge- 
wichtszustand zu stören und aufzuheben. 

Bezeichnen wir diesen Zustand d. h. diese mittlere Ballungsgrösse 
der Hände mit 0> so ist klar, dass wenn in der gegenseitigen Bekämpfung 
der Hände irgend eine oder mehrere durch eine besondere Begünstigung 
ein Übergewicht erlangten, d. h. einen weiteren Ballungseffd^t (eine Ver- 
dichtung der Kautschukmasse) n zu forcieren vermöchten, dieser offen- 
bar nur dadurch wirklich gesichert werden könnte, indem irgend eine 
andre Hand oder mehrere andre um denselben Betrag — n sieh wieder 
öffneten und Kautschukmasse frei gäben. 

Diese geballten, Kautschukmasse ansammelnden Hände entsprechen 
unsern Verdichtungszentreri. Die mittlere Ballungsgrösse deckt sich 
mit einer später zu erörternden mittleren Dichte der Substanz, die uns 
zur Unterlage aller weiteren Untersuchungen dienen wird. Die beiden 
Grössen n und — n können sich zu den beiden Maximalwerten der 
Verdichtung und Wiederauflösung erweitern lassen, nur bei unserm 
Beispiel mit dem Vorbehalt, dass der Wert — n als Maximalgrösse nie 
bis zur völligen Flachlegung der Hände wieder zurückgehen darf. Eine 
gewisse Ballung muss bestehen bleiben, wenn die Individualität der 
Verdichtungszentren gewahrt werden soll. Auf der andern Seite darf 

Vogt, Elektrizität. 10 
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sich, danii auch die Grosse -f- ^ als Maximalgr5sse^ nie bis zur voll- 
standigen. Schliessung der Hände erstrecken , die halbe Ballung zum 
Ausgangspunkte genommen. 

Die Kontinuität der Substanz aber bleibt der Angelpunkt dieses 
ganzen Substanzbegriffes^ nur durch sie werden die durch die Verdichtung 
bedingten fundamenlalen Wechselwirkungen zwiBcheh den Yerdichtungs- 
zentren getragen. Konstituierten die Verdichtungszentren isolierte 
MassenteilcheQ; wie die Atome des Kinetikers^ dann bekundete sich die 
Verdichtungsenergie einfiäch in der Volumverminderung des Massen- 
teilehens und das letztere würde absolut keinerlei Wirkung auf seine 
Umgebung ausüben können. Sobald wir aber seinen unlösbaren Zu- 
sanmienhang mit den es umgebenden Verdichtungszentren der kontinuier- 
lichen Substanz berücksichtigen^ muss von vornherein einleuchten^ dass 
kein Verdichtungszentrum wirklich eine Verdichtung, eine Volumver- 
minderung zu forcieren vermag, ohne dass die ihm unmittelbar benach- 
barten Verdichtungszentren eine entsprechende Volumerweiterung, 
eine teilweise Wiederauflösung erfahren. Denn jedes durch die Ver- 
dichtung frei gewordene Raumkontingent muss offenbar durch die Volum- 
erweiterung andrer Verdichtungszentren kompensiert werden. 

Da die ausschliessliche mechanische Wirkungsform aller Verdich- 
tungszentren eben nur die Verdichtung ist, so resultiert hieraus ein 
ununterbrochener gegenseitiger Kampf aller Verdichtungszentren in der 
ganzen Ausdehnung der Substanz, indem jedes Verdichtungszentrum sich 
auf Kosten andrer zu verdichten strebt. An diesem Bilde des Kampfes 
muss unabänderlich festgehalten werden. Es deckt sich vollkommen 
mit dem Prinzipe, das ich oben in Beziehung auf das Wesen der Arbeits- 
leistung erläutert habe. Die Kraft tritt mit ihrer Arbeitsleistung überall 
unter dem Bilde des Kampfes in die Erscheinung. Kraft und Wider- 
stand, Wirkung und Gegenwirkung, Offensive und Defensive sind hier 
unmittelbar mit einander gegeben, unzertrennlich aneinander gekettet und 
zwar unter allen Umständen als aktive Kräfte, ohne irgend welche 
Verunreinigung des Energiebegriffes durch substantiale Momente. 
Jedes angreifende Verdichtungszentrum findet seinen Widerstand in der- 
selben Verdichtungsenergie andrer Verdichtungszentren, als einer aktiven 
Kraftäusserung. Es ist ein Kampf aller gegen alle. 

Aus diesem Bilde ergibt sich unmittelbar die Vorstellung, dass 
während die Verdichtung, die Volumverminderung von jedem Verdich- 
tungszentrum unabänderlich angestrebt wird, ihm ebenso unabänderlich 
eine Volumerweiterung, eine Wiederauflösung nur aufgenötigt, auf- 
gedrungen, aufgezwungen werden kann. Nie wird ein Verdichtungs- 
zentrum aus eigner Initiative die Wiederauflösung anstreben, seine ein- 
zige ausschliessliche Initiative liegt in der Verdichtung. 
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§ 36. 
Wir bedürfen bei der Darlegung des Weltprozesses unabweislich 
eines Ausgangspunktes, so grosse Scbwierigkeiteo uns aus einer solchen 
Forderung auch erwachsen mögen. Diese Forderung liegt in der Natur 
unsrer geistigen Organisation begründet, sielässt sich unter keinen Um- 
ständen umgehen. Der Mensch fordert das Begreifen eines Anfanges 
und doch läuft die Thatsache eines kosmischen Kreisprozesses ohne An- 
feng und Ende einer solchen Forderung schnnrstracka zuwider. Jede 
Erkenntnis wird daher an dieser Stelle auf unüberwindliche Widersprüche 
sfossen, indem zur Eröffnung jedweden Verständnisses dieser Kreis- 
prozess des Weltgeschehens gewaltsam durchbrochen werden muss, um 
überhaupt einen Anknüpfungspunkt zu gewinnen. 

Für uns verkörpert sich dieser Anknüpfungspunkt in einem hypo- 
thetischen Urzustände, in dem alles Seiende selbst mit Inbegriff der so- 
genannten chemischen Elemente in die 
Grundform der Substanz, also hier *' 

in die vereinzelten Verdichtungszentren 
aufgelöst war, die etwa nach Fig. 1 
in ein und derselben mittleren Dichte, 
ein und demselben Volumen, d.h. unter 
absolut gleichen Mittelpunkt sdi stanzen 
b, a, c, e, d . . . nebeneinander lager- 
ten, in der ganzen unendlichen Aus- 
dehnung des Universums. 

Ich bemerke gleich hier, dass I>jg, i_ 

wir die Zwischenraumssubstanz n, n', 

n" . . . . nie zu berücksichtigen brauchen. Sie entspricht den höchst ge- 
spannten unbedeckten Zwischenräumen der Kautschukmasse unsers obigen 
Beispiels. Diese Zwischenraumsmasse ist in ihrem Zustande ewig un- 
veränderlich, sie besitzt unabänderlich -den nie zu überschreitenden 
Maximalgrad der Lockerung und alle Modifikationen spielen sich in dem 
Bereiche der Verdichtungszentren an und für sich ab. 

Dieser Urzustand ist, wie gesagt, ein rein hypothetischer, der nie 
in Wirklichkeit gegeben sein konnte. Denn in einem solchen Zustande 
hätten sich die sämtlichen Verdichtungszentren des Universums gegen- 
seitig das Gleichgewicht gehalten und die gegliederte Welt, die sich vor 
unsern Augen ausbreitet, hätte niemals entstehen können. Einen solchen 
hypothetischen allgemeinen Gleichgewichtszustand, eine solche absolute 
mittlere Dichte (die mittlere BallungsgrÖsse unsers obigen Beispieles) 
müssen wir aber unbedingt voraussetzen, um überhaupt einen mathema- 
tischen Anhaltepunkt iur die Vorstellung aller DifFerenzierungsprozesse 
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Es wäre durchaus gegen alle erkeuntnistheoretischen Prinzipien, 
wollte man die Einföhrung eines störenden Momentes dieses hypo- 
thetiscben Gleichgewichtsasustaudes verlangen- Denn wenn der Welt- 
prozess ein ewiger Kreispro^ess ist, der jede Möglichkeit eines Anfanges 
aussc^liesst^ müssen wir selbstverständlich auch uxxigekehrt schliessen, 
dass jeder Materiebegriff^ der ein solches störendes Moment zu erbringen 
vermöchte I also dadurch einen absoluten Gleichgewichtszustand that- 
sächlich ermöglichte^ ein falscher Begriff sein müsste. Dies mag dia- 
lektisch klingen, allein die Evidenz des Schlusses lässt sich in keinerlei 
Weise beeinträditigen. 

Diese Evidenz zugestanden, wollen wir nach Postulierung des hypo* 
thetischen absoluten Gleichgewichtes der Substanz mit einem Sprunge 
vorläufig ein einziges Yerdichtungszentrum A das Übergewicht über die 

ihn unmittelbar kugelförmig umstellenden Verdichtungszentren B C D n 

erlangen lassen, indem dasselbe um einen minimalen Teil — A v seines 
Volumens v den letzteren in der Verdichtung voraus sein solle. Diese 
Volumverminderung muss notgedrungen durch eine entsprechende Vo- 
lumerweiterung A V der benachbarten Verdichtungszentren ausge- 
glichen werden. Während das Verdichtungszentrum A die absolute 
mittlere Dichte in positiver Richtung überschritten hat, ist den benach- 
barten Verdichtungszentren B, C, D . . . . n in negativer Richtung eine 

A V . 
Volumerweiterung von je , eine Lockerung, eine Verdünnung um 

diesen Betrag aufgenötigt worden. 

Wir haben zur Vervollständigung des Bildes nach obigen D^ni- 
tionen die Verdichtungszentren uns in ununterbrochenen heftigen Kon- 
traktionsvibrationen zu denken, durch die eben das Verdichtungsbestreben 
zum Ausdruck gelangt. Das Bild darf kein ruhiges, sondern muss ein 
bewegtes sein. Nur unter heftigem Kampfe wird A das Übergewicht 
über B, C, D . . . . n erlangt haben, die mit ähnlicher Heftigkeit sich 
selbst als störende Zentren zu konstituieren suchten, alle einandar den- 
selben Widerstand leistend. Wie im ganzen Weltgeschehen haben wir 
vor allem in diesen elementarsten Vorgängen die Vorstellung des un- 
unterbrochenen gegenseitigen Kampfes festzuhalten. Jeder Verdichtungs- 
effekt kann nur auf Kosten andrer Verdichtungszentren angestrebt werden 
und da alle Verdichtungszentren nur dies eine ausschliessliche Bestreben 
kennen, müssen sie notgedrungen unaufhörlich im Kampfe miteinander 
liegen, immer und unabänderlich die Kontinuität der Substanz vorausgesetzt 

§ 37. 

Ich will diesen ersten Diflferenzierungsprozess nicht weiter verfolgen, 
ohne vorher an der Hand gerade dieses elementarsten Vorganges die 
grundlegenden Fragen über Energie, Arbeit, Widerstand und vor allem 
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über das Prinzip von der ErbKltuQg der Enei^e im Sinne unsrer ein- 
leitenden UnterauchüDgen klar gel^ zu haben. 

Um vorläufig ganz allgemeine bildliche VorBtellungen zu schaffen, 
Bei in Fig. 2 eine Dicbteskala gegeben, die ein Verdichtungszentjum 
durchlaufen könne. Mit bezeichne ich die absolute mittlere Dichte, 
die dem obigen hypothetischen Urzustand der Substanz zu Grunde ge- 
legt wurde. Mit -j- 1 ^~ 2 ■ . • . c* seien die Dichtegrade, die Volu- 
mina bezeichnet, die ein Verdicbtungszentrum in positiver Richtung 
durchschreite, um das absolute Maximum der Verdichtimg c zu forcieren. 
Ich gebrauche ausdrücklich das Wort forcieren, um damit stets das Bild 
des Widerstandes der umgebenden Verdichtungszentren lebendig zu 
halten. In entgegengesetzter Richtung von veranschaulichen — 1, 
— 2, — 3, .... z die verschiedenen Volumina, durch die ein Ver- 
dicbtungszentrum bis zum Maximum z der Lockerung, oder am richtig- 
sten der Spannung getrieben werden kann. 



Fig, 2. 

Im ganzen Verlaufe des Verdichtimgsprozesses haben wir uns die 
Verdichtungszentren unter fortwährenden heftigen Vibrationen, unter 
konzentrischen Schwingungen vorzustellen, vermöge derer sie den Wider- 
stand ihrer Umgebung zu überwinden und ihr Verdichtungs bestreben 
zu l)efriedigen suchen. Diese Vibrationen werden umso heftiger, ener- 
gischer sein, je mehr sich das, Verdichtungszentrum vom Maximalwert 
c entfernt und dem Maximalwerte der Spannung z entgegengetrieben 
wird. Denn in dem Grade, in dem es diesem Spannungsmaximum ent- 
gegeogedrängt wird, wird offenbar sein Bestand gefährdet und es macht 
die heiligsten Anstrengungen , fuhrt die enei^ischsten Vibrationsbe- 
wegungen aus, um dieser Gefahr zu entrinnen. Um so langsamer und 
gemessener aber werden diese Bewegungen, je mehr sich das Verdich- 
tungszentrum von diesem Maximalwert der Spannung entfernt und sich 
dem Maximalwert der Verdichtung c nähert. Hier ist sein Verdichtungs- 
bestreben vollkommen befriedigt und es wendet seine ganze Kraft; an, 
diesen Zustand der Verdichtung zu bewahren. 

Zur Erleichterung des Vortrages will ich fernerhin jede Ver- 
dichtung, gleichgültig ob sie jenseit oder diesseit der absoluten mitt- 
leren Dichte erfolge, also beispielsweise von — 3 auf — 2 oder von 
~\- 2 auf -f- 3, einfach eine positive Schwankung und jede Wieder- 
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auflösung, jede Lockerung, gleichgültig an welcher Stelle der Skala, 
eine negative Schwankung nennen. Die Skala können wir natürlich 
beliebig scharf einteilen. Wir können an Stelle der obigen wenigen 
Volumina zwischen den beiden Maximalwerten c und z Millionen oder 
Billionen verschiedener Dichtigkeitsgrade einfuhren, je nach der Genauig- 
keit, mit der wir die Unterscheidungen treffen wollen. 

Das äussere Erkennungszeichen für alle Energiewirkungen sind 
die Volumänderungen der Verdichtungszentren und wir sollten von 
rechts wegen die Verdichtungseffekte, die positiven Schwankungen, die 
mit einer Volumverminderung Hand in Hand gehen, mit dem nega- 
tiven Vorzeichen andeuten, und die Lockerungen umgekehrt mit dem 
positiven Vorzeichen. Wo immer wir die mathematische Formulie- 
rung der Vorgänge in Raumgrössen durchzufuhren haben, muss dies 
selbstverständlich geschehen. Allein bei der laufenden Schilderung der 
Energiewirkungen haben wir in erster Linie das Wesen des Arbeits- 
modus, die eigentliche Initiative der Energie unabänderlich vor Augen 
zu halten. Ich kann die Initiative, das eigentliche positive Geschehen 
nicht durch ein negatives Zeichen versinnlichen, ebensowenig das passive 
Erleiden, die Lockerung, die aufgedrungene Wiederauflösung durch ein 
positives Zeichen. Ich würde durch solchen Widerspruch meiner Be- 
griffswelt fortwährend Gewalt anthun. Die Volumschwankungen sind 
lediglich in die Erscheinung tretende Erkennungszeichen, das wesentlich 
Begriffliche liegt in dem Arbeitsmodus, dem Thätigkeitsprinzip der Sub- 
stanz. Dem letzteren muss ich selbstverständlich zunächst Rechnung 
tragen. 

§ 38. 

Infolge der Kontinuität der Substanz steht jedes Verdichtungs- 
zentrum unmittelbar unter dem Einflüsse der es umstellenden Verdich- 
tungszentren, d. h. unter der Einwirkung ihrer Verdichtungsenergie, ihrer 
Kraftentfaltung. Wo immer ein Verdichtungszentrum seine Kraft entfalten 
will, kann es dies nur durch die unmittelbare Überwindung des Wider- 
standes, den ihm seine Nachbarschaft entgegenstellt und dieser Wider- 
stand ist unabänderlich ein Kraftmoment. Nicht in ihm selbst oder 
seiner Masse ruht das Moment des Widerstandes wie beim Atome des 
Kinetikers, das sich selbst treibt, also seine eigne tote Masse als 
Widerstandsmoment in Rechnung liefert, sondern ausserhalb des Ver- 
dichtungszentrums, getrennt von ihm, ist der Sitz des Widerstandes in 
genauer Übereinstimmung mit der Erfahrung und unsem mechanischen 
Grundbegriffen. 

Das Grundprinzip von Kraft und Widerstand findet somit in 
seiner ganzen Reinheit, auch auf das fundamentale Verhalten der 
Substanz seine Anwendung und wir brauchen uns um 'das Wechsel- 
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Verhältnis zwischen Kraft- und Substanzmoment innerhalb der Ver- 
dichtungszentren gar nicht zu bekümmern, das uns ja als metaphysisches 
Moment auch gar nicht zugänglich wäre. Der Kinetiker hingegen 
schuldet uns in erster Linie Auf*klärung darüber, wie das Verhältnis 
von Kraft und Widerstand in seinem Atome beschaffen ist, wie er es 
vor allem fertig bringen will, seinen Atombegriff der Erfahrung anzu- 
passen. In seinem Atom ist der Widerstand das tote Stoffliche, der 
von der das Atom beherrschenden Bewegungsenergie überwunden wird. 
In der Erfahrung hingegen ist das Stoffliche vollständig ausgemerzt, der 
Widerstand beruht imabänderlich wiederum auf einer Energieentfaltung, 
wie ich oben eingehend ausgeföhrt habe. Verwickeln wir uns schon 
bei der ersten Formulierung eines Substanzbegriffes in solche Wider- 
sprüche, wie soll da ein erfolgreicher Erklärungsversuch der Erschei- 
nungen überhaupt unternommen werden können?! 

Das wichtigste Moment erwächst uns aus dem Kontinuitätsprinzip 
für die Vermittelung der Arbeitsleistung, die Fortpflanzung der 
Energiewirkungen. Wie schon oben betont, kann kein Verdichtungs- 
zentrum einen Verdichtungseffekt forcieren, ohne dass der letztere durch 
eine erzwungene Widerauf lösung andrer benachbarter Verdichtungszentren 
kompensiert werde. Diese gegenseitige Einwirkung der Verdichtungs- 
^entren ist durch die Kontinuität der Substanz unmittelbar und hand- 
greiflich getragen. Das Prinzip des Stosses ist hier verdrängt durch 
das gegenteilige Prinzip des Zuges und lediglich die Kontinuität der 
Substanz ist der unmittelbare Träger dieses Prinzipes. 

§ 39. 

Eine wichtige Handhabe bietet unser Substanzbegriff für die funda- 
mentale Begründung des Unterschiedes zwischen aktueller und poten- 
tieller Energie. Dieser Begründung steht der Kinetiker hilflos gegen- 
über und wo immer er dennoch Erklärungsversuche unternimmt, zerstört 
er seinen Monismus. Ich habe bereits ausgeführt, dass, wenn dieser 
Monismus in einem Substanzbegriff gewahrt werden soll, der Unterschied 
zwischen aktueller und potentieller Energie kein wesentlicher, sondern 
nur ein formaler sein kann und darf. 

Greifen wir zur Klarlegung abermals auf das Beispiel der Kaut- 
echukplatte zurück, wir erhalten dadurch einen Gesamtüberblick auch 
über alle weiteren hier einschneidenden Fragen. Ich postulierte: das 
einzige, den Händen innewohnende Bestreben beruht auf der Ballung, 
der Konzentrierung von Kautschukmasse. Die den Händen inne- 
wohnende Energie ist eine absolut konstante Grösse, wohlverstanden 
nicht nur in quantitativer, sondern auch in qualitativer Hinsicht und 
aus letzterem Grunde die Unterscheidung zwischen aktueUer und poten- 
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tieller Energie nur eine formale. Denn die Einheit des Begriffes, die 
Unveranderlichkeit der Wesenheit bleibt vollständig gewahrt, wenn ich 
sage, eine Hand muss genau dieselbe Anstrengung machen, muss genau 
demselben Ballungsbestreben Ausdruck geben, wenn sie einen errungenen 
Ballungseffekt bewahren will, wie wenn sie denselben erst zu erringen 
bestrebt ist Welchen Ballungswert eine Hand auch aufweisai möge, 
sie hat stets denselben Kraftaufwand zu machen, sofern sie diesen 
Ballungswert erhalten will. Dieser Kraftaufwand bekundet sich in ein 
und demselben Bestreben der Ballung, ganz gleichgültig, ob die Hand 
das Maximum der Auflosung oder, das Maximum der Schliessung 
vertrete. 

Der Widerstand ist verkörpert durch ein und dieselbe Wirkungs- 
weise der Hände unter sich. Die Wirkung und die Gegenwirkung wird 
vermittelt durch die Kontinuität der Kautschukmasse. 

Wir können nun den Begriff von aktueller und potentieller Energie 
sehr leicht definieren. Stellen wir zwei Hände vom mittleren Ballungs- 
werte einander für einen Augenblick als gesonderte Systeme gegen- 
über, d. h. ohne die übrigen Hände zu berücksichtigen. Wir setzen 
den Fall, die Hand A erlange ein Übergewicht, forciere einen Ballungs- 
effekt auf Kosten von B, d. h. A schliesse sich um eine Volumgrösse 
und B öffne sich um dieselbe Volumgrösse. Ohne diese gegenseitige 
Kompensierung wäre überhaupt kein Differenzierungsprozess nach unsern 
Prämissen denkbar. 

Wir können nun sagen, A hat eine Wirkung nach aussen for- 
ciert, indem es B zu einer Öffnung, einer Volumerweiterung nötigte. 
A hat um diesen Betrag aktuelle Energie entwickelt, Arbeit ge- 
leistet. Wenn wir uns ganz richtig ausdrücken wollten, sollten wir 
eigentlich den Ausdruck einer Entwickelung aktueller Energie ver- 
meiden und eher sagen, A hat seine Energie um diesen Betrag aktu- 
alisiert, in die Erscheinung treten lassen. Denn es ist ja liiat- 
sächlich nichts entwickelt, ja nicht einmal irgend etwas in dem Energie- 
wert oder der Bethätigungsweise der Hand geändert worden. Sie hat 
sich nur mehr geballt, hat keinen Schatten ihres Energievorrates ein- 
gebüsst und wendet ein und denselben Energiewert auf, um den erlangten 
Ballungswert gegenüber B zu behaupten. Die Hand leistet genau die- 
selbe Arbeit, wenn sie von einer Ballungsgrösse zu einer kleineren fort- 
schreitet, wie wenn sie eine jeweilige Ballungsgrösse behauptet. Der 
Unterschied ist nun der, dass im ersteren Falle die Arbeit durch eine 
Aussenwirkung in die Erscheinung tritt, im letzteren Falle aber als 
Innenwirkung nicht in die Erscheinung tritt 

An diesen Unterschied lässt sich auch die Unterscheidung zwischen 
aktueller und potentielle Energie als eine rein formale sdir Iridbt 
knüpfen. Als potentielle Energie kann ich den Kraftaufwand von 



Ein netter einheitlicher Sabetanzbegrifif. 153 

A bezeichnen, solange sie irgend einen Ballungswert dauernd be- 
hauptet, ein und dasselbe Volumen bewahrt. Als aktuelle Energie 
äussert er sich, sobald A von einem Ballungswert zu einem andern 
(d h. stets in der Richtung nach dem Maximum der Ballung) über- 
geht und dadurch B zu einer Yolumerweiterung zwingt. A hat durch 
seine Volumverringerung eine Arbeit geleistet, B hat diese Arbeit er- 
litten. Es ist, wie gesagt, besser, die Bezeichnung erleiden zu ver- 
meiden, indem sie eine gewisse Passivität in sich schliesst, die durchaus 
gegen unsem Energiebegriff verstösst. Wir haben mit dem letzteren 
unabänderlich das Bild des Kampfes, des gegenseitigen Ringens zu ver- 
knüpfen. A kämpft gegen B und B leistet keinen toten, sondern einen 
gleich lebendigen Widerstand. I)er lebendige Gegensatz von Offensive 
und Defensive spiegelt sich hier wider, Muskelkraft kämpft gegen 
Muskelkraft/ vnr finden in diesem Bilde den sichersten Anhaltepunkt. 

Wir gelangen zu dem wichtigsten Teile unsrer Untersuchung, zu 
der Frage über die Übertragung der Energie von A auf B. 

Wenn die Aussenwirkung, die Arbeitsleistung, die Entwickelung 
aktueller Energie von A nun darin besteht, dass sie von einem Ballungs- 
werte zu einem andern, also unabänderlich von einem gegebenen Vo- 
lumen zu einem kleineren übergeht (sowie etwa der Muskel an und 
fiir sich immer nur Arbeit leistet, wenn er sich zusammenzieht), so ist 
klar, dass im Falle A das Maximum der Ballung erreicht hat, sich also 
nicht weiter schliessen kann, auch jede Wirkung nach aussen aufhören 
muss, d. h. keine aktuelle Energie mehr entwickelt werden kann. Dar- 
aus ergibt sich von selbst, dass auch umgekehrt A einen umso grösseren 
Betrag aktueller Energie zum Ausdruck bringen kann, je weiter es von 
diesem Maximalwert der Ballung entfernt ist, eine je grössere Anzahl 
von Ballungseffekten es zu durchlaufen hat. Ich kann somit sagen, je 
mehr A von diesem Maximalwert entfernt ist, umso höhere Werte ak- 
tueller Energie kann sie entwickeln, je näher sie dagegen demselben 
rückt, umsomehr sinken die Werte der noch zu entwickelnden aktu- 
ellen Energie. Mit andern Worten, jede Volumerweiterung ist gleich- 
bedeutend mit einer Steigerung, jede Volumverminderung gleichbedeutend 
mit einer Herabdrückung der aktuellen Energie, der Aussenwirkung 
von A. 

Wenden wir nun genau dasselbe Verhältnis auf B an , in dem 
Augenblicke, in dem A seinen Ballungseffekt auf Kosten von B for- 
ciert. Die Wirkung von A auf B wird lediglich durch die Konti- 
nuität der Kautschukmasse ermöglicht und hier tritt uns die ganze 
hohe Bedeutung der Kontinuität för die Formulierung eines Wirkungs- 
begriffes überhaupt entgegen. Die Volumverminderung von A zieht 
infolge der Kontinuität der Kautschukmasse unabweislich die Volum- 
erwciterung von B mit sich. Nach dem oben entwickelten Prinzipe 
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ist die Volumerweiterung von B gleichbedeutend mit einer Steigerung 
seiner aktuellen Energie, oder richtiger ausgedrückt, mit der Steigerung 
seines Vermögens, im gegebenen Falle eine höhere aktuelle Energie zu 
entwickeln. A hat durch seinen Ballungseffekt aktuelle Energie ent- 
wickelt. Nachdem der Ballungseffekt wirklich erreicht war, hat A aber 
auch das Vermögen eingebüsst, den alten Wert aktueller Energie noch- 
mals zu entwickeln, sie kann fernerhin nur einen um diesen Ballungs- 
effekt verringerten Wert aktueller Energie äussern. 

Aber genau denselben Betrag, auf den sich diese Einbusse be- 
ziffert, hat offenbar B an aktueller Energie gewonnen, indem sie durch 
die erlittene Volumerweiterung um eben so viel von dem Maximum 
der Ballung entfernt wurde, wie A sich demselben genähert hat. Wir 
können somit nach dem alten Sprachgebrauch sagen, es sei durch den 
Ballungseffekt, durch die äussere Arbeitsleistung von A aktuelle Energie 
auf B übertragen worden, es sei in A aktuelle Energie in potentielle 
und in B potentielle Energie in aktuelle Energie umgesetzt worden. 
Wir halten uns aber mit einer solchen Bezeichnungsweise lediglich an 
den Sprachgebrauch, denn weder von einer Übertragung noch 
einer Umsetzung im wörtlichen Sinne kann hier die B»ede sein. 

Der Ejaergiewert von A wie von B hat sich weder quantitativ 
noch qualitativ auch nm* im geringsten verändert. Es ist nichts von A 
auf B übergegangen, die Zauberformel der gegenseitigen Einwirkung 
liegt lediglich in dem Prinzipe der Kontinuität der Substanz, aber so 
unmittelbar handgreiflich, dass über diesen Punkt, trotz aller Wichtig- 
keit, kein Wort weiter zu verlieren ist. Nur durch eine solche Inter- 
pretation erlangt der Energiebegriff feste Gestalt. Einem Massenteilchen 
ist dadurch seine Energie ebenso unantastbar und unabänderlich ge- 
wahrt, wie die Wesenheit seiner Substantialität und wir umgehen bei der 
Erklärung der gegenseitigen Wechselwirkung der Massenteilchen mit 
Hilfe der Kontinuität die gefahrlichste aller Klippen, den Pseudobegriff 
der Übertragung, sowie der Umwandlung einer Wesenheit in eine andre 
Wesenheit. 

§ 40. 

Unser Symbol der gegenseitigen Wechselwirkung der beiden Hände 
findet mit allen Folgerungen seine unmittelbare Anwendung auf das 
Verhalten der Verdichtungszentren. 

Wenn jede positive Schwankung eines Verdichtungszentrums 
durch entsprechende negative Schwankungen andrer ausgeglichen wer- 
den muss, so können wir offenbar sagen: ein jedes Verdichtungs- 
zentrum, dass eine positive Schwankung zu forcieren vermag, verrichtet 
eine Arbeit, entwickelt ein Potential, ipdem es den es umstellenden 
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Verdichtungszentren eine negative Schwankung aufnötigt, sie zu einer 
Volumerweiterung zwingt. 

Wo immer es aber eine solche positive Schwankung wirklich 
forciert hat, verbraucht es die dadurch freigewordene Energie nunmehr 
dazu, die einmal errungene positive Schwankung zu sichern, d. h. den 
höheren Dichtegrad zu behaupten. Wir können sagen: mit jeder posi- 
tiven Schwankung wird lebendige Kraft, oder aktuelle Energie 
in Energie der Lage, oder potentielle Energie umgesetzt. 
Diese Bezeichnungen sind natürlich hier in ganz anderm Sinn, als dem 
gebräuchlichen aufzufassen, denn wir haben es hier weder mit einer 
Vielheit von Kräften, noch einer wesentlichen Verschiedenheit ein und 
derselben Grundkraft zu thun. 

Das einzige, ausschliessliche Bestreben der Verdichtungszentren 
geht, unter Anlehnung an Fig. 2 dahin, den Maximalgrad der Ver- 
dichtung c zu erreichen. Die Formulierung dieses Um Wandlungsbegriffes 
von aktueller in potentielle Energie hat somit Hand und Fuss. Beim 
kinetischen Materiebegriff ist dieser Umwandlungsbegriff absolut nicht 
durchzufuhren. Denn hier soll das treibende Prinzip die Bewegung 
sein. Beim Umsatz aktueller Energie in potentielle müsste dieses Be- 
wegungsprinzip aus der eignen Haut fahren, um jetzt einem Ruhe- 
prinzip Platz zu machen. Der Kinetiker muss zur Begründung seiner 
potentiellen Energie immer wieder andre Kräfte, sogenannte Spann- 
kräfte oder andre spezifische Faktoren einführen und dadurch wird 
offenbar sein Monismus wieder hinföllig. 

Wird einem Verdichtungszentrum hingegen eine negative Schwan- 
kung aufgenötigt, so wird damit sein Verdichtungsbestreben wieder in 
erhöhtem Masse wachgerufen, seine aktuelle Energie •gesteigert. Wir 
können sagen, mit jeder negativen Schwankung wird potentielle in ak- 
tuelle Energie imigesetzt, indem das Verdichtungszentrum seinen ein- 
gebüssten höheren Dichtegrad auf Kosten seiner Umgebung wieder zu 
erringen sucht, dadurch seine Angriffe nach aussen gesteigert werden, 
und es für eine äussere Arbeit disponirt wird. 

Ist demnach die Vermehrung der potentiellen Energie mit jeder 
positiven Schwankung, jede Steigerung der aktuellen Energie mit jeder 
negativen Schwankung gleichbedeutend, so ergibt sich hieraus eine fort- 
währende Wechselbeziehung zwischen potentieller und aktueller Energie 
von selbst. Für jedes Äquivalent potentieller Energie, die sich in 
irgend einem Verdichtungszentrum entwickelt, muss auch ein Äquiva- 
lent aktueller Energie in irgend welchen andern Verdichtungszentren 
auftauchen, was sich am besten und präzisesten durch räumliche Ver- 
hältnisse sjnnbolisieren lässt, indem jeder Zuwachs potentieller Energie 
mit Volumverminderung, jeder Zuwachs aktueller Energie mit Volum- 
erweiterung der Verdichtungszentren Hand in Hand geht. 
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Stellen wir die ReiheDfolge der Volumina in Fig. 2 nacfc der 
folgenden Figiir nm, so können wir diese SymboÜsienrng anmittdbii 
v«vn BcbauJ ichen. 

Die Maximalwerte der positiven und n^ativen Schwankung sdlei 
*ich zwischen den beliebigen Gradzablen + 12 und — 12 bewtgei 
Daa Verdi cbtungszoDtmm a repräsentiert das Maximum der Verdichtnog, 
es ist dfta höchste Mass potentieller Energie in ihm entwickelt, es ist 
mit -|- 12 bezeichnet. In diesem Zustande geht ihm j^liche lebendige 



Fig. 3 

Kraftäusserung ab, es verhält sich gegen seine Umgebung vollkonamen 
indifferent. Pas Verdichtungszentnim a hingegen vom höchsten Grade 
negativer Schwankung — 12 äussert das höchste Mass lebendiger 
Krail, in die wir uns das obige Mass potentieller Energie nmgesetd 
denken können. Jedes Verdichtungszentrum kann von einem Maximil- 
wert, nach Durchlaufung aller Zwischenwerte, in den andern in beiden 
Richtungen übertreten. Bezeichnen wir die bezüglich der Unterschei- 
dung zwischen potentieller Euei^ie und lebendiger Kraft in Betradl 
kommenden Zahlen passender als Äquivalente, so kann die Wert- 
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bestiniEDung etaes» Yerdicbtungszeotrcims auf jeder Dicbtestufe leiobt in 
folgender Form gegeben werden: Das Verdicbtungsaentnim b vom 
XHcbtegrade -^11 bat 1 Äquivalent potentieller Energie eingebusst, bin- 
gegen 1 Äquivalent lebendiger Kraft gewonnen^ denn es kann sieb wie- 
der bis -["^^ verdicbten und durob diese Verdiebtung eine entsprecbende 
^Lockerung aadrer Yerdiebtungszentren ber vorrufen ^ d. b. eine äussere 
Arbeit yerricbten. Das Verdicbtungszentmm c vom Diobtegrade -f- 10 
bat 2 Äquivalente potentieller Energie eingebüsst, bingegen 5 Äquiva- 
lente potentieller Energie in lebendige Kraft umgesetzt^ es könnten so- 
mit nur nocb 7 Äquivalente lebendiger Kraft in ibm entwickelt werden. 
Kebrt man die Eiebtung um^ indem man vom böcbsten Masse leben- 
diger Kraft ausgebt, ergeben sieb dieselben Verbältnisse. Das Ver- 
dicbtungszentrum b' hat 1 Äquivalent lebendiger Kraft verloren, da- 
gegen 1 Äquivalent potentieller Energie gewonnen; analog verbält es 
sieb mit allen folgenden Yerdiebtungszentren unter steter Konstanz der 
Summe ibrer Äquivalente. Bei dem Verdiebtungszentrum f sind ebenso 
5 Äquivalente lebendiger Kraft, bereits in potentielle Energie umgesetzt, 
es erübrigen somit nur nocb 7 Äquivalente fiir eine weitere Umsetzung 
im gleichen Sinne. 

In g, das die absolute mittlere Dichte vertritt, sind beide 
Energiearten gleichmässig vertreten. 

In einer kontinuierlichen Substanz müssen sich offenbar alle 
Volumschwankuxigen gegenseitig ausgleichen. Hieraus können wir den 
wichtigen Scbluse ziehen, dass nicht allein die Summe aller Energie im 
Weltall konstant ist, sondern dass unter Zugrundelegung der absoluten 
mittleren Dichte auch die Summe aller potentiellen Energie 
und die Summe aller aktuellen Energie im Weltall konstant 
sein muss. Die Gesamtenergie Hesse sich somit genau zu Hälften in 
potentielle und aktuelle Energie zerlegen, so verschiedenartig dieselben 
nun in der Welt auch angesammelt sein mögen. 

Die Unterscheidung zwischen potentieller und aktueller Energie 
bat, wie gesagt, hier eine ganz andre Bedeutung als im bisherigen 
Sinne. Ja, die potentielle Energie in unserm Sinne ist geradezu die 
ümkehrung des diesbeziehentlichen bisherigen Begriffes, sie könnte weit 
eher in Parallele mit dem Begriffe der Entropie gestellt werden. Auch 
der aktuellen Energie kommt eine andre Bedeutung zu. Nach dem hier 
vertretenen Substanzbegriff fallt die Bewegung als eine spezifische 
Energieart vollständig aus. Sie ist fiir uns nur eine sekundäre Er- 
scheinung. Da unser Arbeitsmodus ein absolut einheitlicher ist, die 
einzige spezifische Wesenheit verkörpert, die wir zu berücksichtigen 
haben, werden alle hierauf sich beziehenden Unterscheidungen unendlich 
vereinfacht, so sehr, dass wir schliesslich nur zwischen zwei Modali- 
täten zu unterscheiden haben, zwischen innerer und äusserer Arbeit. 
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Auch diese Unterscheidung ist von der gebräuchlichen verschieden und 
bezieht sich hier auf den fundamentalen Arbeitsmodus der Substanz 
ausschliesslich, bedeutet innere und äussere Arbeit sozusagen im abso- 
luten Sinne. Also lediglich formal, um einem eingebürgerten Sprachge- 
brauch Eechnung zu tragen und unnötige Neuerungen zu vermeiden, 
behalte ich die Bezeichnung der potentiellen und aktuellen Energie bei. 

Die aktuelle Energie bedeutet für uns nur die Fähigkeit, äussere 
Arbeit leisten, d. h. einen Verdichtungseffekt forcieren zu können. (Ich 
vermeide daher auch die spezielle Bezeichnung kinetische Energie, die 
gewöhnlich mit aktueller Energie als gleichbedeutend gesetzt wird.) 
Der potentiellen Energie fällt alle innere Arbeit zu, d. h. die Arbeit, 
die erzielten Verdichtungsefiekte zu behaupten. 

Die metaphysischen Vorgänge, die sich dabei abspielen, gehen 
uns nichts an. Wir haben uns nur an die für uns vorstellbaren Daten 
zu halten. Die äussere Arbeit tritt für uns in den Volum Verände- 
rungen, die innere Arbeit in der Konstanz des Volumens in die 
Erscheinung. 

§ 41. 

Der Akt der Übertragung einer Wirkung, resp. der Umsetzung 
einer Energieart in eine andre, lässt sich aber auch unmittelbar in das 
Gewand des Kreisprozesses kleiden. 

Unser Energiebegriff stützt sich auf das ausschliessliche Streben 
nach Verdichtung, nach Ruhe, nach einem Null zustand N. Halten wir 
uns an einen hypothetischen Urzustand der Welt, an die absolute 
mittlere Dichte 0, so wäre dies der eigentliche Ausgangspunkt aller 
Differenzierungsprozesse, aber nach unsrer Formulierung der mechani- 
schen Wirkungsform der Substanz nicht ein absoluter, sondern nur ein 
relativer Anfangszustand. Die absolute mittlere Dichte ist sozusagen 
ein Kreuzungspunkt fiir den Kreisprozess. Bei den ersten Differenzie- 
rungsprozessen können alle Verdichtungszentren nur aus diesem rela- 
tiven Anfangszustand in eine absteigende Phase eintreten, indem sie 
eine positive Schwankung forcieren. Da bei der Kontinuität der Sub- 
stanz jeder positiven Schwankung eine negative Schwankung an anderm 
Orte entsprechen muss, so werden andre Verdichtungszentren gleichzeitig 
in die aufsteigende Phase getrieben. Diese aufsteigende Phase wird in 
dem Masse einen absoluten Anfangszustand (Maximum der Spannung 
z. Fig. 2) erreichen, in dem die antagonistischen Verdichtungszentren 
dem absoluten Nullzustand (Maximum der Verdichtung c Fig. 2) zu- 
treiben. 

Ob wir eine absolute mittlere Dichte als relativen Anfangszustand, 
oder den aus ihr abgeleiteten absoluten Anfangszustand unsern Betrach- 
tungen zu Grunde legen, jede positive Schwankung, an welchem Orte 
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der Dichteskala sie ihren Ausgang nehme, verkörpert, wie gesagt, eine 
absteigende Kreisprozessphase. Ein Verdiebtungszentrum a aber, das 
in eine solche absteigende Phase eintritt, kann dies nur auf Kosten 
eines andern Verdichtungszentrums b thun. a verrichtet eine Arbeit an 
b, indem es diesem eine negative Schwankung von demselben Werte 
aufnötigt, den seine positive Schwankung beträgt. An die absteigende 
Phase von a ist unmittelbar die aufsteigende Phase von b gekettet, 
die eine ist ohne die andre gar nicht denkbar. Jeder Verdichtungs- 
effekt, jede Wirkung im weitesten Sinne des Wortes, ist das greifbare 
Spiegelbild des Kreisprozesses und bei der Fortpflanzung von Wir- 
kungen handelt es sich nicht um wirkliche Kraftübertragungen, sondern 
lediglich um eine Fortpflanzung des Kreisprozesses, nach unsrer frühe- 
ren Redewendung, um eine Verschiebung des Kampfplatzes. 

Aus den räumlichen Verhältnissen dieser Wechselwirkungen , wir 
könnten uns ausdrücken, aus den räumlichen Äquivalenten dieser Ar- 
beitsleistung geht klar hervor, dass, um das Verdichtungszentrum a aus 
dem Nullzustand wieder in seinen Anfangszustand zu versetzen, offenbar 
von aussen genau derselbe Arbeitswert aufgewendet werden muss, den 
das Verdichtungszentrum während seiner Verdichtung an b geleistet 
hat. Das Massgebendste aber dabei ist, dass die ausschliessliche Ini- 
tiative des Verdichtungszentrums in der Verdichtung liegt, es also 
nie aus eignem Antriebe in den Anfangszustand zurück- 
kehren kann, sondern es dazu getrieben, genötigt, durch 
äussere Einwirkungen gezwungen werden muss, hierzu also 
stets ein Aufwand von Arbeit erforderlich ist. 

Bei dem kinetischen Materiebegriff ist eine derartige Formulierung 
gar nicht durchführbar, denn hier liegt die Initiative in der Bewegung. 
Die von aussen geleistete Arbeit könnte nur den Zweck haben, den 
Ruhezustand zu ermöglichen, vielmehr zu erzwingen. Hörten diese 
äusseren Einwirkungen und damit die Erhaltung des Ruhezustandes 
auf, müsste das Massenteilchen sofort in den bewegten Zustand, als 
seinen natürlichen zurückspringen. Es resultierte der umgekehrte Vor- 
gang, das diametral entgegengesetzte Spiegelbild aller physikalischen 
und mechanischen Prozesse, wie sie uns durch die Erfahrung ge- 
geben sind. 

Nicht die Bewegung, nicht die lebendige Kraft, die aktuelle 
Energie, das Werden und Geschehen im Weltall erregte unser Interesse,' 
das Problem aller Probleme gipfelte in der Ergründung der Euhe, der 
potentiellen Energie, der Entäusserung der lebendigen Kraft. Um 
drastischer zu reden, nicht die Arbeit der Dampfmaschine erregte unsre 
Bewunderung, sondern die Thatsache, dass sie so eingerichtet ist, um 
auch im Ruhezustände verharren zu können. 



VI. Deformierungssysteme und Potential. 

§ 42. 

In der PhTsik bezeichnet man, wie schon oben betont^ einen ab- 
gegrenzten Körper oder ein abgegrenztes Gebiet, die der wissenschaft- 
lichen Untersudäung unterworfen werden sollen, als ein materielles 
System. Dasselbe kann jeden beliebigen Grad von Kompliziertheit 
besitzen. Es kann ans einem einzigen materiellen Punkte, ^ena Atome, 
oder aus einem oder mehreren Körpern von beliebiger Grösse be- 
stehen, ja wir können darunter die ganze uns zuganglidhe Welt oder 
das unendliche Universum verstehen. 

Betrachten wir ein System, das aus einzelnen Teilen, Punkten oder 
Atomen zusammengesetzt ist, und berücksichtigen die gegenseitige Lage 
dieser Teile, so nennt man die Gesamtheit aller Lagebeziehungen die 
Konfiguration des Systems. Kennt man die Konfiguration eines 
Systems, so kennt man die augenblickliche Lage eines jeden Punktes 
des Systems gegen jeden andern Punkt desselben. 

Denken wir uns an der Hand unsres Substanzbegriffes das ganze 
unendliche Universum in den Urzustand aufgelöst. Alle Verdichtungs- 
zentren besitzen den Grad absoluter mittlerer Dichte, sind unter 
gleichen Mittelpunktsdistanzen in unendlicher Ausdehnung ausgebreitet. 
In diesem Falle können wir von einem universellen System von un- 
endlicher Ausdehnung reden und gleichzeitig von einem System, das 
die denkbar einfachste und gleichmässigste Konfiguration besitzt, 
indem alle Verdichtungszentren absolut gleiches Volumen und gleiche 
Mittelpunktsdistanzen unter einander aufweisen. 

Alle Teile eines solchen Systems halten sich gegenseitig das 
Gleichgewicht, das Universum verharrte in seiner unendlichen Aus- 
dehnung in Ruhe. Soll irgend ein Weltprozess, ein Geschehen insze- 
niert werden, so muss das System in seiner Konfiguration gestört, es 
muss deformiert werden. Alle Weltprozesse, welcher Art sie auch 
sein mögen, beruhen lediglich auf solchen Deformationen. Die Defor- 
mationen des universellen Systems kennen und beschreiben, heisst das 
Weltgeschehen kennen und beschreiben. 

Knüpfen wir wieder an dem oben gegebenen Ausgangspunkt an: 
ein Verdichtungszentrum habe in seinem Verdichtungsbestreben eineo 
Vorsprung vor den es unmittelbar umstellenden Verdichtungszentren 
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erlangt. Ich bezeichne dieses dominierende Verdichtungszentrum in der 
schematiscben Figur 4 mit k. Zur deutlicheren Veranschauung sind 
die Verdichtungszentren nicht zusammenhängend gezeichnet und kann 
man sich unter den weissen Scheibchen schliesslich auch die dichteren 
Kerne vorstellen. Es handelt sich hier vor allem darum^ die Volum- 
verhältnisse zur Anschauung zu bringen. An diese sind die Dichte- 
verhältnisse unabänderlich gekettet und die Kontinuität der Substanz 
bleibt ein für allemal vorausgesetzt. 

Mit i, f, g, 1, o, n bezeichne ich die das dominierende Verdich- 
tungszentrum k unmittelbar umstellenden Verdichtungszentren, die 
kugelförmig bis .... n ausgedehnt gedacht werden müssen. In dem 
Augenblicke nun, in dem k seinen dominierenden Verdichtungseffekt 
forciert und etwa das in der Figur angegebene kleinere Volumen erlangt 
hat, müssen offenbar die Volumina von i; f, g, n entsprechend 





Fig. 4. 



Fig. 5. 



vergrössert, d. h. die positive Schwankung A v des ersteren muss durch 
die entsprechenden negativen Schwankungen der letzteren kompensiert 
werden, also 
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Nun ist aber klar, dass, ehe die positive Schwankung von k er- 
folgte, die Verdichtungszentren i, f, g, n nicht allein die An- 
griffe von k zu erleiden hatten, sondern sich auch selbst gegenseitig 
Widerstand leisteten, sich selbst gegenseitig an ihrem Verdichtungs- 
bestreben zu verhindern suchten. Ein überaus wichtiges Moment ändert 
mit einem Schlage die Sachlage. 

In dem Augenblicke, in dem die positive Schwankung von k be- 
ginnt, müssen i, f, g, n durch eine entsprechende Ausbeugung, 

eine Volumerweiterung antworten und selbstverständlich an derjenigen 
Stelle, ah der der Angriff beginnt, an der dem Zentrum k zugekehrten 
Seite. Ein Verdichtungszentrum wird aber unabänderlich bestrebt sein,. 
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seine regelmässige kugelförmige Gestalt zu bewahren. Augeo- 
blicklich wird sidi die einseitig erlittene Volumerweiterung gleii^imafisig 

auf jedes einzdne yerdiobtongszentrum verteilen^ i^ f> g» ^ ^^ 

den f^ einen Moment ein grösseres Volumen annehmen und die tm- 
mittelbare Folge dieser momentanen Volumerweiterung ist offenbar me 
Abnahme des seitlichen, des lateralen Widerstandes, eine Ab- 
nahme der Spannung zwischen i und f , f und g, g und 1, etc. Sofort 
wird diese Abnahme des gegenseitigen lateralen Widerstandes von jedem 
einzielnen Verdiohtungszentrum aosgenütst, um sein eignes Verdicbtungs- 
bestreben su befriedigen, d. lu nicht allein den augenblicklich eingebftBs- 
ten höheren Dichtegrad atifs neue zu erobern, sondern selbst nocfa, 
nadi dem einmal genommenen Anlauf, eine positive Sdiwankui^ zu 
forcieren. Einenteils durch die eigne Verdichtungsenergie getrieben, 
andemteils darch das dominierende Verdiehtungssentnun k angerissen, 
verlassen i, f, g, n ihre ursprünglichen Lagen, verschieben die- 
selben konsentrisch gegen k und gruppiereii sieh «ager um das letztere. 
Die Mittelpunktsdistanzen der Verdichtungsaentren unter siiäiy die zu- 
erst alle absolut gleich waren, sind jetzt gest&rt^ weil die Volumina der 
beteiligten Verdichtungszentren sich geändert haben und infolge der 
Kontinuität der Substanz diese VolumveiinderuBg unbedingt mit einer 
Verschiebung der absoluten Lagen Hand in Hand gehen mnsate. Die 
relativen Li^en bleiben selbstverständlich unverändert. In Fig, 5 sind 
die neuen absoluten Lagen und die neuen Volumina veransdhanUcht, 
nachdem das dominierende Verdichtungszentrmn k seine positive 
Sehwankui^ endgültig forciert hat. 

Dieses Moment der lateralen Spannungsreduktion ist ein über- 
aus wichtiges. Denn ohne dasselbe wäre es gar nicht denkbar, dass 
ein solch vereinzeltes Verdichtungszentrum eine positive Schwankung 
forcieren und der ihm numerisch überlegenen Eugelschicht von Verdidi- 
tungszentren die entsprechenden negativen Schwankungen aufdrängen 
könnte. Jedes dieser umstellenden Verdichtungszehtren fahrt ja seinen 
vollen Energiewert gegen k zu Felde. So verschwindend klein die von 

k ausgehende ausbeugende Wirkung auf i, f, g n auch sein 

möge, der leiseste Impuls zur Reduktion der lateralen Spannung zwischen 
i, f, g . . . n reicht hin, um die letzteren sofort zu veranlassen^ ihrem 
Verdichtungsbestreben unter Verschiebung ihrer Mittelpunktslagen in 
der Richtung nach k Gentige zu leisten. Sie ergreifen mit Begierde 
die gebotene Gelegenheit, einen Verdichtungseffekt zu forcieren und 
k wird zum eigentlichen Stützpunkte dieses gemeinsamen Bestrebens. 
Es wird sich aber auch hier nur um verschwindend kleine Verdichtungs- 
effekte handeln können, indem der Widerstand der weitergreifenden 
Kugelsphären nicht zu übersehen ist. Doch darauf werden wir ein- 
gehender zurückzukommen haben. 
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Vorerst wollen wir für einen Augenblick die Wechselbeziehungen 
zwischen k und i^ f ^ g . . . . n als einen völlig gesonderten Vorgang 
betrachten. Dadurch^ dass das Verdicbtungszentrum k eine positive 
Sdiwankung — A v forciert hat, sind die dasselbe umstellenden Ver- 
dichtungszentren momentan zu einer entsprechenden negativen Schwankung 
gezwungen worden. Jede negative Schwankung ist aber mit einer 
Steigerung der Verdichtungsenergie gleichbedeutend und da diese Ver- 
diohtungsenergie mit einem Angriffe gegen die äussere Umgebung Hand 
iB Hand geht, so ist mit jeder negativen Schwankung auch eine Stei* 
gerung dfs aktuellen Energie verknüpft. Wir können also sagen, durc^ 
die positive Schwankung des Verdichtungszentrums k ist ein Potential 
auf die Verdichtungszentren i, f, g, . . . . n im Gesamtwerte von A v 
übertragen worden. 

Es ist am zweckmässigsten, sich an das Wort Potential zu halten, 
das hier weit bessere und wichtigere Dienste leistet, als das Wort £raft. 
Wenn ich von einer Kraftübertragung rede, werde ich stets zu dem 
ahen Irrtum verieitet, als ob Krafl, also eine fundamentale Wesenbdt 
einee Massenteilchens dasselbe verlassen und auf ein andres übergehen 
könnte. Potential bedeutet die Fähigkeit, Arbeit zu verrichten und 
nach obiger Auseinandersetrung ist durch das Verdiehtungszentram k 
buchstäblich nur die Anregung für i, f, g, .... n ausg^angen, Arbeit 
zii verrichten. Aber nicht etwa mit von k ausgegangenen Kräften, 
sondern vermöge der ihnen selbst innewohnenden Energie. Diesen 
klaren und präzisen Sachverhalt unverbrüchlich vor Augen haltend, 
können wir uns ausdrücken: k hat ein Verdichtungspotential oder ein- 
fach ein Potential ausgestossen, dasselbe auf i, f, g, . . . n übertragen 
oder fortgepflanzt, k hat durch diese Übertragung eine Arbeit ver- 
richtet, i, f, g, . . . . n haben eine Arbeit erlitten. Um nicht pedantisch 
zu erscheinen, können wir uns ungeachtet früher erhobener Einwände 
immer noch an die herkömmlichen Ausdrucksweisen halten, wenigstens 
solange wir keine offenkundigen Widersprüche dadurch hervorrufen. 
Bei jedem Potentiale kommen selbstverständlich stets zwei Massen- 
systeme in Betracht, das eine, von dem das Potential ausgeht, (das andre, 
auf das es wirkt. Das Potential ist, um mit Neumann zu reden, in 
Beziehung auf k ein emissives, in Beziehung auf i, f^ g . . , n ein 
rezeptives Potential. Oder auch k hat ein Potential ausgestossen,. 
i, f, g . . . . n haben ein Potential absorbiert. Auf diese Unterschei- 
dung werden wir später eingehend zurückzukommen haben. 

Der Begriff des Potentials, wie der Arbeit ist nach unsrer Auf- 
fassung ein durchaus einheitlicher. Die Unterscheidung zwischen 
innerer und äusserer Arbeit ist lediglich eine formale, bedingt durch 
die Abgrenzung der Systeme. An und fiir sich ist jeder Arbeitseffekt 
eines Verdichtungszentrums eiü innerer und gleichzeitig ein äusserer, 
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indem keine positive Schwankung desselben denkbar ist, ohne eine 
gleichzeitige negative Schwankung andrer Verdichtungszentren. Jeder 
Verdichtunggeflfekt eines Verdichtungszentrums kann nur auf Kosten 
andrer Verdichtungszentren erzielt werden. Infolge dieser unzertrenn-' 
liehen, unmittelbaren Wechselwirkung muss auch nach unserm Energie- 
begriff das Potential in anderm Sinne aufgefasst werden, als etwa das 
Newtonsohe Potential. Nach unsrer Version kann überhaupt keinerlei 
Energieentfaltung vor sich gehen, ohne eine gleichzeitige Überwindung 
eines Widerstandes. Energie und Gegenenergie sind unabänderlich 
gleichzeitig gegeben. Keine Wirkung ist ohne gleichzeitige Gegen- 
wirkung denkbar. Es kann nach unserm Prinzipe überdies kein Energie- 
effekt zum Ausdruck gelangen, ohne dass die Konfiguration des 
entsprechenden Systems eine Deformation erleide. Diese That- 
sache ist von unberechenbarer Tragweite für die Begründung alles 
physikalischen Geschehens. 

Nach dem Newtonschen Potentiale kann nicht allein eine innere 
wie äussere Arbeit ohne Widerstand, sondern auch ohne Deformation 
der betreffenden Systeme stattfinden. Die Atome eines Systems können 
unter gegenseitiger Arbeitsleistung ihre Lagen ändern oder beibehalten, 
ohne . dass gleichzeitig irgend ein Widerstandsmoment gegeben wäre. 
Diese merkwürdige Arbeit ohne Widerstand wird illustriert, indem die Mia- 
terie mit einer Anziehungssphäre umgeben sein soll, deren Intensität eben 
dnrch das Newtonsche Potential bestimmt wird. Die Anziehung sitzt 
^o, wie Albert Lange in seiner Geschichte des Materialismus gelegent- 
lidi der Aburteilung der Scholastik mit ihrer „qualitas occulta^^, sich 
treffend ausdrückt, wie ein Mensch mit Händen in der Materie. 
Kommt ein a&dred Stück Materie in die Nähe, so wird es gepackt, 
kommt keinesiy iso ^ind doch wenigstens die Hände da und der Wunsch, 
Materie dbEH&fiseft! Wollen wir logisch und in Übereinstimmung mit 
der Er&lanng %bA^ so kann eine Arbeitsleistung nie in Bede kommen, 
wenn xadbit KiiA ond Widerstand gleichzeitig gegeben sind. Ein 
Potential in IS ewIfC tegAen Sinne ist ein Unding. Ein Potential ist im- 
abänderiich bot ^IkwtA Werdendes, nie etwas Seiendes. Es wird 
durdk die Ck^pomberstellung von Krafl und Widerstand, es kann weder 
in der Kraft floch im Widerstand allein sein oder stecken. 

Nach nosrer Anschauung kann kein Potential sich entwickeln, 
ohne eine Deformation des betreffenden Systems. Das Potential sitzt 
nie fibc vskd fertig in der Materie, es müssen stets bestimmte Konstella- 
üowesi gegeben, es muss unabänderlich ein Widerstand vorhanden sein, 
düoM es zum Ausdruck gelangen könne. Das Potential muss sich stets 
entwickeln. Das Newtonsche Potential hingegen erfordert keine De- 
^omiation der Systeme, es sitzt immer fix und fertig in der Materie^ sd 
es mit oder ohne den entsprechenden Widerstand. 
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§43. 
Ich habe schon im Eingänge nachdrücklich bervoi^hobeD, keine 
Kraftwirkung könne zur Geltung kommen, eofeni nicht der entsprechende 
Widerstand vorhanden sei Ich habe betont, dass z. B. beim Baue 
einer Dampfmaschine steta der zu fiberwindende Widerstand die Grund- 
lage für alle Berechnungen sein müsse. Man könnte einwenden, ist die 
Maschine einmal gebaut, liegt doch sicherlich fortwährend die Mög- 
lichkeit vor, ein bestimmtes Mass von Arbeit verrichten zu können, 
sobald nur die erforderlichen Bedingungen g^eben sind. Gewiss, die 
Maschine besitzt die Kapazität, die Arbeit zu entwickeln. Die Arbeit 
selbst aber erfordert unabänderlich Deformationen der betreffenden 
Systeme und Beibringung eines Widerstandes. So besitzt auch nach 
unserm Substanzbegriff ein Verdicbtungszentrum eine bestimmte Kapa- 
zität, Potentiale zu entwickeln, sobald die erforderlichen Deformationen 
erfolgen können. Beim Kewtonscben Potential lässt sich diese wichtige 



Fig. 8. 

Unterscheidung nicht treffen, Kapazität und Potential fallen hier unter- 
schiedslos zusammen, das Potential braucht sich nicht erst zu ent- 
wickeln, es ist eine ununterbrochen wirkende lebendige Anziehungskraft, 
die ihre Fangarme unermüdlich in die Welt breitet. 

Ich will zur völligen Klarlegnng dieser wichtigen Frage, immer 
unter Anlehnung an den oben behandelten ersten Differenzierungs- 
prozess, die entscheidenden Momente an der Hand der obigen Figur 
illustrieren. 

Das Verdichtung&zentrum k, das durch sein Übei^wicht diesen 
Differenzierungsprozess eingeleitet haben soll, bezeichne ich hier durch 
das schrafBerte Scheibchen A. Die das erstere umstellenden Verdich- 
tungszentren i, f, g . . . . n fasse ich unter dem einen Verdichtungs- 
zentrum B zusammen. Beide Verdichtungszentren wollen wir uns 
hypothetisch als ein gesondertes System vorstellen, so dass alle gegen- 
seitigen Einwirkungen sich in ihrer Totalität an diesen beiden Zentren 
A und B abspielen. In der ersten Gruppe deutet das gleich grosse 
Volumen beider die absolute mittlere Dichte an. 

In der zweiten Gruppe soll A, seinen Verdichtungseffekt, seine 
positive Schwankung forciert haben, die durch eine entsprechende nega- 
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tive Schwankung von B^ kompensiert werden muss^ also 

Wir werden spater sehen , dass eine derartige Konstellation^ bei 
der zwei sich allein gegenseitig beeinflussende Verdichtungszentren ge- 
geben sind, in Wirklichkeit nie vorkommt, nie denkbar ist. Eine solche 
Konstellation aber hypothetisch gesetzt, wäre zu fordern, dass, sobald 
das Yerdichtungszentrum B^ durch den Verdichtungseffekt von A^ die 
negative Schwankung erleidet, dadurch sein Verdichtungsbestreben ge- 
steigert wird und es nun mit aller Heftigkeit sich nicht allein gegen 
jede weitere Spannungssteigerung stemmt, sondern auch selbst einen 
Verdichtungseffekt zu forcieren sucht und zwar auf Kosten des ihm 
allein zur Verfügung stehenden Verdichtungszentrums A,. Ist sein 
Verdichtungsbestreben so hoch gesteigert, dass es aus der Defensive 
zur Offensive übergehen kann, dann werden die Rollen getauscht und 
B„ wälzt nunmehr seine erlittene negative Schwankung auf A,, zurück. 
Ist B„ einmal zur Offensive übergegangen, dann wird es durch den er- 
langten Impuls über die Gleichgewichtslage hinausgetrieben imd nicht 
die ursprüngliche mittlere Dichte ist das Endergebnis, sondern eine 
vollständige Umkehr der Dichteverhältnisse nach dem Bilde der dritten 
Gruppe: 

V — A .V «= V + A V. 

Bo Ao 

Dieses Moment des Impulses ist mit unserm Energiebegriff eng 
verknüpft, ohne dass wir hierin irgend ein Trägheitsmoment zu erblicken 
brauchten. Der endgültige Sieger bleibt nie auf halbem Wege stehen, 
sein (erlangter Kraftimpuls befähigt ihn, den Gegner ganz zu Boden zu 
werfen. Dieser Begriff des Impulses muss unabänderlich mit dem 
Arbeitsmodus der Verdichtungsenergie eng verflochten bleiben. 

Die Wechselbeziehungen zwischen A und B* dürfen nicht etwa mit 
dem Bilde einer auf- und abbalancierenden Wage verglichen werden, die 
infolge des erteilten Impulses gleichfalls gefahrlos die Gleichgewichtslage 
durchschreitet, schliesslich aber doch in diesen Gleichgewichtslagen zur 
Ruhe kommt. Hier beruht das hemmende Moment auf der Anziehungs- 
kraft der Erde. Ein solches Moment ist bei unsem beiden Verdichtungs- 
zentren vollständig ausgeschlossen. Wir haben die Energiewirkungen 
in ihrer ganzen ungeschmälerten Reinheit vor uns und kein Faktor steht 
uns im Wege, das Verdichtungs- und Lockerungsspiel zwischen A und 
B in alle Ewigkeit sich weiterspinnen zu lassen. Es ist das fundamen- 
tale Spiegelbild des kosmischen Kreisprozesses. Ich wiederhole, eine 
derartige Konstellation zweier gesonderter Verdichtungszentren kann in 
Wirklichkeit nie gegeben sein. Eine solche Konstellation würde jeden 
Differenzierungsprozess von vornherein ausschliessen. Denn selbst aus 
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dem darch die absolute mittlere Dichte getragenen Gleichgewichts- 
zustand herausgetrieben ; müssten sich die beiden Verdichtungszentren 
immer wieder das Gleichgewicht halten und zur Euhe kommen , weil 
der Überschuss an aktueller Energie den etwa B^ durch die ihm auf- 
gedrungene negative Schwankung erlangt, durch den äquivalenten Über- 
schuss an potentieller Energie von A, aufgewogen wird und beide 
Energiearten aus ein und demselben Arbeitsmodus der Kraft hervor- 
gehen. Um irgend einen DiflFerenzierungsprozess zu ermöglichen, müssen 
ganz bestimmte Konstellationen gegeben sein, wie etwa die durch 
Fig. 4 und 5 illustrierte. Auf der Losschälung solcher Konstellationen 
beruht einzig und allein die Begründung aller Differenzierungsprozesse. 
Von den betreffenden Konstellationen hängt es auch ab, welche Werte 
Av annehmen kann, ob es eine beliebige partiale Völumschwankung 
repräsentiert, oder ob es sich zur totalen Volumdifferenz zwischen den 
beiden Maximalwerten der Verdichtung und Lockerung erheben kann. 

Der jeweilige Wert von Av verkörpert stets das Potential und 
zwar unter dem negativen Vorzeichen ein emissives, unter dem positiven 
Vorzeichen ein rezeptives Potential. Es muss uns natürlich daran ge- 
legen sein, das Weseö des Potentials nach den hier vertretenen Prin- 
zipien so klar und deutlich wie möglich den bisherigen Anschauungen 
gegenüber blosszulegen. Ich betone ausdrücklich, dass es sich hier 
lediglich um den fundamentalen Arbeitsmodus der Substanz handelt, 
also um die Wertbestimmung des Potentials als primäre Erscheinung. 
Um die Bedeutung des Potentials in diesem Sinne in ein recht klares 
Licht zu setzen, wollen wir zum Vergleiche erst die landläufigen Auf- 
fassungen zergliedern. Ich halt^ mich an eine der gründlichsten imd 
klarsten Darlegungen, an die Neumanns, 

Es seien m» (x», y», Za) und mb (xb, jb, Zb) irgend zwei Massen- 
punkte mit der Entfernung 

(1.) r = 1/ (X, -Xb)2 + (ya -yb)* + (za -Zb)^ 

und zwischen diesen Punkten sei eine gegenseitige KJraft vorhanden, die 
repulsiv gerechnet den Wert hat: 

(2.) R = ma mb 9 (r) . 

Die Komponenten der von mb aufm» ausgeübten Wirkung sind alsdann: 

■^ a r ^ r * r 

während umgekehrt die Kompententen der von m» auf mb ausgeübten 
Wirkimgen die Werte besitzen: 

b r r ^ r 
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Erleiden nun die beiden Punkte während der Zeit dt unter der 
Mitwirkung (oder auch alleinigen Wirkung) der Krafl R irgend welche 
Verschiebungen 38a und 3sb, deren rechtwinklige Projektionen dx», 
dya, dza und dxb, dyb> dzb heissen mögen, so werden während dieser 
Zeit von der Kraft ß zweierlei Arbeiten verrichtet, nämlich eine, die 
nib auf nia ausübt, und die den Wert hat: 

und eine zweite, die umgekehrt m» auf mb ausübt, und deren Wert 
sich so darstellt: 

aS:-X:dx, + Y;dy,+ Z*dz„ 

wenn man nämlich wie üblich die Arbeit S einer Kraft P durch die 
Formel ausdrückt: 

3S = X dx + Y dy + Z dz. 

Hieraus ergibt sich, weil X^,Y^, Z^ und X*,Y*, Z* entgegengesetzte 
Werte haben: 

aS^ + aSj = X^ d (X. - Xb) + Y^ d (y. - jb) + ZM (z. - z,) 
oder, falls man den Wert von X , Y , Z wirklich substituiert: 

38*" 4- 38* = K ^'a — ^b) ^ (^a — ^b^ + (ya — yb) ^ (y> — yb) + (^a — ^b) ^ (^a^'b) ^ 
a I b Y 

d. i. nach (2.) 

(3.) 3S^ + 38* = R?^ = Edr. 

Hieraus folgt der Satz: 

(14.) Befinden sich zwei Massenpunkte in irgend welcher Be- 
wegung, so wird die von ihnen während der Zeit dt auf ein- 
ander ausgeübte Arbeit — Rdr sein. Dabei bezeichnet ß die 
zwischen den beiden Punkten vorhandene repulsive Kraft, und 
dr den der Zeit dt entsprechenden Zuwachs ihrer gegen- 
seitigen Entfernung. 
Nach (2.) ist: 

R dr = m» mb 9 (r) dr. 

Setzt man nun / (p (r) dr== — f(r), mithin 9 (r)dr«= — df (r), so wird: 

Rdr = — d (ma mb f (r)), 
wodurch die Formel (3,) folgende Gestalt gewinnt: 
(5.) 38^ + aS* d K mb f (r)). 



J 
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Nennt man also, wie es üblich ist, die hier auftretende Funktion m» nib 
f (r) das Potential der beiden Punkte auf einander, so erhält man 
den Satz: 

(6.) Befinden sich zwei Punkte in irgend welcher Bewegung, 
so ist die während der Zeit dt von ihnen auf einander ausge- 
übte Arbeit gleich dem der Zeit dt entsprechenden Zuwachs 
noch multipliziert mit ( — 1). 

Es seien nun ferner u = ^, v = tt^ w = t|^ die Geschwindig- 
keitskomponenten eines Massenpunktes m (x, y, z), mithin 
(7.) ' T = 4m(u2-+va + w2) 

seine lebendige KJraft. Bewegt sich dieser Punkt unter der Einwirkung 
beliebig vieler Kräfte (X,, Y^, ZJ, . . . . (X2, Yj, Z^), .... (Xn, Y», 
Zn), so gelten bekanntlich die Differentialgleichungen: 



m ^^ — X, +X2 + . 


• • ~t~ -*^ n 


"" jf = Y,+Y,+., 


. . — p JLn, 


^^ ^f -= A + A +• • 


. -}- Zn. 



(8.) 



Multipliziert man diese Gleichungen mit udt = dx, vdt = dy, 
wdt = dz, und addiert, so erhält man: 

(9.) m (udu + vdv + wdw) — 3Si + aS^ + . . . . + 3Sn, 

wo jedes 3Sk einen Ausdruck von der Form X^dx -|- Y^dy -}- Zkdz, 
d. i. die von der betreffenden Kraft (Xk, Yk, Zk) auf den Punkt aus- 
geübte Arbeit repräsentiert. Diese Formel (9.) kann mit Kücksicht auf 
(7.) auch so geschrieben werden: 

(10.) dT — 38i + 38^ + . . . + 3Sn, 

und liefert also folgenden Satz: 

(11.) Für jedes Zeitelement ist die Zunahme der lebendigen 
Kraft eines Punktes ebenso gross wie die Summe sämtlicher 
Arbeiten, die während dieses Zeitelementes auf den Punkt 
ausgeübt sind. 

Es sei jetzt irgend ein materielles System gegeben, das seiner 
inneren Konstitution nach denjenigen Vorstellungen entspricht, die man 
seit Newton über das Planetensystem adoptiert hat; es mag also ange- 
nommen werden, dass jenes gegebene System aus diskreten Massen- 
punkten m^, mj, . . . . mn bestehe, und dass zwischen je zwei solchen 
Punkten m», mb eine gegenseitige Kraft ßab stattfinde, deren Richtung 
der Verbindungslinie Tab entspricht und deren Stärke irgend welche 
Funktion von rab ist. 



170 Deformierangssysteme und Poteatial. 

Dieses Punktsystem ni]^ m^ . . . . nin sei in Bewegung teils unter 
dem Einflüsse jener inneren Kräfte Eab? teils unter dem Einfluss irgend 
welcher äusserer Kräfte P^, Pj, . . . . Pnj so dass also z. B. auf m^ 
im ganzen n Kräfte einwirken, nämlich die von mg, m, .... mn her- 
rührenden inneren Kraft«, und überdies die äussere Kraft Pj. Durch 
Anwendung des Satzes (10.), (11.) auf den Punkt m^ erhält man alsdann: 

WO Tj die lebendige Kraft von m^ bezeichnet, während 38^ und SS^^, 
3Si^, . . . . 3Sji^ diejenigen Arbeiten vorstellen, die auf m^ ausgeübt 
werden, respektive von Pj und von mg, mj, . . . . mn. Wendet man 
jenen Satz successive auf sämtliche Punkte an, so ergeben sich ina ganzen 
folgende n Formeln: 

dT, = 38, + ( -f 38, 2 + 38, 3 4- ... 4. dS,^), 

dTg = 38j 4- (38gi + + 38^3 + • • • + 3S,^), 

(12.) dT3 =383 +(383^ + 383«+ +... + 383-), 

dTn =38n +(3Sn^ + 38„2 4-38n3 + . . . + ). 

Bezeichnet man die lebendige Kraft des ganzen Systems mit 
(13.) T = Ti + T, + . . . + T., 

SO ergibt sich aus (12.) durch Addition: 

(14.) dT = S (3Sk) + S (38^; + 38; ). 

Von den beiden Gliedern rechts repräsentiert das eine die Arbeit der 
äusseren, das andre die Arbdt der inneren Kräfte. Also der Satz: 
(15.) Für jedes Zeitelement dt ist die Zunahme der lebendigen 
Kraft des Systems ebenso gross wie die Summe sämtlicher 
Arbeiten, die während dieses Zeitelementes teils von den 
äusseren, teils von den inneren Kräften auf das System aus- 
geübt sind. 

Da die zwischen je zwei Punkten nia mb stattfindende Krafl Eab 
eine Funktion ihrer Entfernung rab sein sollte, so wird die Arbeit 

38^ + 382, die die beiden Punkte während der Zeit dt auf einander 
ausüben, zufolge (5.), (6.), darstellbar sein durch: 
(16.) 3 8^ + 3 8? = — d (ma mb f (rab)), 

wo ma mb f (rab) das Potential der beiden Punkte vorstellt. Hieraus 
folgt, durch Summation über sämtliche im System vorhandene Punkt- 
paare: 
(17.a) S (3 8^ + 3 SS) = — d 2: (ma mb f (rab)) 

oder einfacher geschrieben: 
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(i7.ß) 2 (as^+ass) dF, 

wo alsdann der Ausdruck 

(18.) F — 2 (m. mbf (r.b)) , 

das sogenannte Potential des Systems auf sich selber vorstellt. 
Substituiert man den Wert (17. a, ß) in die Formel (14.), so folgt: 

(19.) d(T + F) = E(3Sk), 

oder einfacher geschrieben: 

(20.) dE = 3 S. 

Hier repräsentiert E = T -j" ^ ®i°® Funktion, deren erster Teil T (die 
lebendige Kraft) nur von den Geschwindigkeiten der einzelnen Punkte, 
und deren zweiter Teil F (das Potential) nur von den gegenseitigen 
Entfernungen dieser Punkte abhängt [vgl. (18.)]. Der Wert von E wird 
also in jedem Augenblick bekannt sein, sobald gegeben sind die augen- 
blicklichen Geschwindigkeiten der Punkte und ausserdem ihre 
augenblickliche Konfiguration; oder kürzer ausgedrückt: der Wert 
von E hängt lediglich ab von dem augenblicklichen Zustande des 
Systems; er ist unabhängig von denjenigen Zuständen, welche das System 
früher besessen hat. Femer repräsentiert dE denjenigen Zuwachs, 
den E erfährt während eines gegebenen Zeitelements dt. — Anderseits 
repräsentiert 3S = S (3 St) die während dieses Zeitelementes dt von 
sämtlichen äusseren Kräften auf das System ausgeübte Arbeit, oder 
(kürzer ausgedrückt) die während jener Zeit dt dem System von aussen 
zugeführte Arbeit. 

Für ein Newtonsches System findet also stets die Formel statt: 

(21. a) dE = 3S; 

d. h. für ein Newtonsches System existiert stets eine gewisse 
nur vom augenblicklichen Zustande des Systems abhängende 
Funktion E, die die Eigenschaft hat, in jedem Zeitelement dt 
um ebensoviel anzuwachsen, als die dem System während 
dieses Zeitelementes von aussen zugeführte Arbeit beträgt. 
Diese Funktion heisst die Energie oder (genauer ausgedrückt) 
die innere Energie des Systems. 

Integriert man die Formel (21. a) über alle Zeitelemente eines 
gegebenen endlichen Zeitraumes t(°) .... t^^), so erhält man 

E(^) — E(') = S, 

wo E(*^ und E^^) die Werte der Energie E zu Anfang und zu Ende des 
Zeitraumes bezeichnen, während S die dem System während dieses Zeit- 
raums von aussen zugefuhrte Arbeit repräsentiert. 

Für ein Newtonsches System findet also die Formel statt: 

(21. ß) E(') — E(^) = S; 

d. h. für jeden Zeitraum ist der Zuwachs der Energie des 
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Systems gleich gross mit der dem Systeme während dieses 
Zeitraumes von aussen zugeführten Arbeit. 

Finden keine äussere Einwirkungen statt, so ist S=0, 
mithin: 

(21. y) E(^) = EW; 

ist also ein Newtonsches System sich selber überlassen, so 
bleibt seine Energie fortwährend konstant. 

Diese sämtlichen Ausführungen, die die heutigen Anschauungen 
über die nach den Newtonschen Prinzipien der Substanz beigelegten 
Eigenschaften am klarsten präzisieren, involvieren nicht einen einzigen 
Erkenntnissatz. Sie beziehen sich ausschliesslich auf die sekundären 
Erscheinungen der Bewegung. Dieselbe Bewegung, die aus der Wir- 
kung der lebendigen Kraft deduziert wird, wird auch als Mass für die 
Wertbestimmung aller andern Kräfte zu Hilfe genommen. Die Glei- 
chungen (3.) und (5), die sich auf die unmittelbare Thätigkeit der Massen- 
punkte ma mb beziehen, bezeichnen weiter nichts als die Veränderungen 
der Konfiguration des Systems, und wenn wir die Formel (10.) hinzu- 
fügen, um die Gleichung (14.) zu erhalten, so haben wir im grossen 
und ganzen lediglich Lagenveränderungen betrachtet, wie sie uns als 
sekundäre Erscheinungen entgegentreten. 

Uns interessieren aber hier nur die primären Erscheinungen, die 
sich auf den fundamentalen Arbeitsmodus der Substanz beziehen und in 
dieser Hinsicht lassen uns die oben präzisierten Anschauungen voll- 
ständig im Stiche. Sie entbehren aller und jeder vorstellbaren Elemeote 
in Beziehung auf das eigentliche letztinstanzliche Geschehen. Der ganze 
analytische Aufwand ist nicht im stände, auch nur den Schatten einer 
kritischen Forderung an all die transcendenten Pseudobegriffe zu be- 
friedigen, die als Prämissen diesen sämtlichen Wertbestimmungen unter- 
schoben werden. Dur(^h eine ununterbrochene Reihe von Zauberformeln 
werden die Massenpunkte m» mb beschworen, Arbeiten zu verrichten, 
Arbeiten zu erleiden, Energie ein- und ausströmen zu lassen, ohDe 
dass uns auch nur ein einziges Charakteristikum für die 
Modifikationen an die Hand gegeben würde, die die Massen- 
punkte notgedrungen an sich selbst erfahren müssen. Die 
Massenpunkte bleiben in ihren äusseren Erkennungszeichen konstant. 
Ihre gegenseitigen Einwirkungen kommen unabänderlich in der Funktion 
f (rab) zum Ausdruck, sie selbst aber sind mit all den erlittenen Um- 
wandlungen ihrer Energiewerte unsrer Erkenntnis absolut unzugänglich. 
Die primären Erscheinrmgen, die sich an den Massenpunkten selbst ab- 
spielen, sind vollständig übergangen und können offenbar nie definiert 
werden, so lange man eben nach Newton der Arbeitsleistung der Materie 
transcendente Momente zu Grunde legt, die unsrer Vorstellungswelt 
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unzugänglich sind. Hier kann auch keine Mathematik irgend einen Er- 
satz bieten. Es kommt ^ wie ich schon in der Einleitung hervor- 
gehoben, lediglich auf die Prämissen an. Sind die Prämissen falsch, so 
kann ich allerdings immer noch den grossartigsten analjüschen Bau auf 
ihnen aufßihren, allein fui den Philosophen, der die Hohlheit solcher 
Prämissen erkannt hat, wird dieser Bau zum blossen Blendwerk. Schon 
der eine Umstand, dass das Newtonsche Potential ohne Widerstands- 
moment gesetzt werden kann, indem die Komponenten der gegenseitigen 
Einwirkungen von ma mb 

X\ Y\ Z^ und 

a' a^ a 

nicht einander entgegengesetzt, sondern gleichgesinnt sein sollen, 
widerspricht dem innersten Wesen aller Kraftentwickelung, wie es uns 
durch die Erfahrung gegeben und durch unser heutiges physikalisches 
Denken gefordert wird. 

Nach unserm Substanzbegriff vermögen wir in erster Linie das 
eigentliche primäre Geschehen aufzudecken, d. h. das greifbare Charakte- 
ristikum zu liefern, das die Modifikationen der letzten Massenteilchen 
an und ffir sich widerspiegelt. Dadurch allein gelangen wir zu den 
eigentlichen primären Erscheinungen und vollziehen einen thatsächlichen 
£rkenntmsakt. Da wir es mit einem einheitlichen fundamentalen Arbeits- 
modus zu thun haben, sind auch alle hier in Frage kommenden Ver- 
hältnisse unendlich einfacher. 

Wir können von vornherein die Begriffe Arbeit und Potential 
vollständig zusammenwerfen, da wir die relative Unterscheidung zwischen 
innerer und äusserer Arbeit hier nicht zu treffen brauchen. Nur eine 
absolute innere und äussere Arbeit, die sich auf die Zustandsänderungen 
eines Verdichtungszentrums an und für sich bezieht, könnten wir in 
Betracht ziehen. Hier aber handelt es sich nur um die Arbeitswerte, 
die in die. Erscheinung treten und diese sind nach unserm Substanz- 
begriff im relativen Sinne nur äussere. 

Wir kennen ausschliesslich den einen Arbeitsmodus der Verdich- 
tung. Jeder Arbeitsakt ist mit einem Verdichtungseffekt, also mit einer 
positiven Schwankung gleichbedeutend. Demnach ist jeder Arbeits- 
effekt eine Funktion des Volumens: 

P - f (V) \ 

Ich wähle far die Bezeichnung der Arbeit den Buchstaben P, um später 
bei Behandlung der Wärmeerscheinungen nicht in Kollision mit den 
gebräuchlichen Bezeichnungen zu geraten, gleichzeitig um auch ihre 
Identität mit dem Potential anzudeuten. Mit dem sonst far das Poten- 
tial üblichen Zeichen V belege ich das Volimien, und zwar das absolute 
Volumen eines Verdichtungszentrums. Ich werde bei Behandlung des 
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thermischen Potentials die Bedentiing dieses absoluten Volumens naher 
erörtern. 

Das Newtonsche Potential muss für jedes Massenteikhen als eine 
gegebene Grösse aufgefasst werden. Dem Massenteilchien m« koaunt 
eine bestimmte Anziehungskraft zu^ die in m« ununterbrochen wirkend 
gedacht wird, ob ihr ein Anziehungsobjekt gegenüber steht oder nidit, 
ob dieses Anziehungsobjekt ein Widerstandsmoment involviert oder 
nicht. Dasselbe gilt für mb- Bringe ich beide in Wechselwirkung mit 
einander, so können sie ohne irgend eine Modifikation ihrer Individualität 
ihre konstante Anziehungskraft unausgesetzt gegen einander spielen 
lassen, ihre Arbeitsefiekte werden dabei nur durch die Entfernung r 
beeinflusst. 

Nach unsrer Auffassung hingegen kann sich ein Potential überhaupt 
nur entwickeln, sofern die Möglichkeit eines Verdichtungseffektes ge- 
geben ist, und auch dann könnten wir ein Potential nicht etwa schlecht- 
weg durch die Formel 

dP^ dV 

ausdrücken. Denn jedes Potential in unserm Sinne involviert unmittel- 
bar die Wechselwirkung mindestens zweier Verdiohtungszentren und 
zwar nicht im gleichgesinnten, sondern im antagcmistischen Sinne. Ich 
habe also auch von vornherein die Arbeitsleistung oder das Potential 
sozusagen als eine unabänderlich zweiteilige Wesenheit aufzufassen, d. h. 
stets den emissiven vom rezeptiven Teile zu unterscheiden, wenn auch 
beide absolut gleichzeitig gegeben sind. Ich unterscheide daher 
Pe als emissives Potential von P, dem rezeptiven Potential. Als Funk- 
tionen des Volumens ist P© negativ, Pr positiv, beide einander aber stets 
gleichwertig: 

Pe+P, -0 

Jedes emissive Potential P© wird somit in Beziehung auf zwei 
Verdichtungszentren nach unserm obigen Beispiel, Fig. 6 seinen Träger 
V* aus einem Anfangszustand V^* in einen Endzustand V2* bringen, 
so dass sein Wert durch die Formel ausgedrückt ist: 

(1.) -f^^- =.Vi»-V,» 

dagegen wird der gleichzeitig afBzierte Träger V^ des rezeptiven 
Potentials P, aus einem Nullzustand V^^ in einen Anfangszustand Vi* 
genötigt, so dass dieses rezeptive Potential durch 

(2.) /dPr = V,''+(V,''-V,'>) 

ausgedrückt ist. Hier ist selbstverständlich vorausgesetzt, dass Vj*«* 

V,^ und V2* = Vj**. Es ist also unabänderlich 
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(3.) fdF,+fdPr^O 

Fassen wir das Gesamtpotential ins Auge, das ein Verdichtungs- 
zentrum überhaupt zu entwickeln vermag, indem es vom Maximum der 
Spannung tn bis zum Maximum der Verdichtung, oder was dasselbe iist, 
bis zum Minimum der Spannung to fortschreitet, so würden die Formeln 
(1. 2.) übergehen, för das emissive Potential in:* 

o 

(4.) _ydp. = vr.-vr; 

n 

für das rezeptive Potential in 



n 



(5.) ydP,= V?^ + (V?„-V?J 



o 

Femer ist wieder 



V u 

(6.) fi^'+ ydPr = 0. 



Für die unzertrennliche Zusammengehörigkeit dieser beiden Potentiale 
gibt es natürlich keinen analytischen Ausdruck, sie muss stets hinzuge- 
dacht werden. Man konnte auch wie beim Kreisprozess von einer 
emissiven und rezeptiven Phase des Potentials reden, um die Zu- 
sammengehörigkeit der beiden Grössen zu kennzeichnen, allein der Aus- 
druck: emissives und rezeptives Potential ist kürzer und bequemer. 

Das Potential ist nach obigem eine ausschliessliche Funktion des 
Volumens unter Ausschluss der Zeit. Aus unsem sämtlichen bis- 
herigen Ausfuhrungen und vor allem aus dem Prinzip der Kontinuität 
der Substanz geht unmittelbar hervor, dass korrespondierende positive 
und negative Schwankungen absolut gleichzeitig erfolgen müssen. Ein 
emissives Potential kann daher einem rezeptiven nie vorhergehen, beide 
müssen gleichzeitig sich entwickeln. Jedem — dP© muss ein gleich- 
zeitiges dPr entsprechen, die Zeit dt ist beim Übergänge des Poten- 
tials vollständig ausgeschlossen. In dem Augenblicke, in dem -^ dP© 
von V* abgewälzt wird, setzt sich d P' auch schon in V^ fest. 

Dies könnte nun zu der Annahme verleiten, die Fortpflanzung 
eines Potentials erfordere keine Zeit, wodurch wir mit der Erfahrung in 
^Konflikt kämen. Dem ist jedoch nicht so. Wir haben das Potential 
an und für sich als einen einheitlichen Akt aufzufassen, bei dem V*- 
und V^ unzertrennlich und gleichzeitig engagiert sind und zwar der 
emissive Träger unabänderlich als die angreifende Kraft, der rezeptive 
Träger als der besiegte Widerstand. Kra& und Widerstand gehören 
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nach unsem Prämissen als Teile einer Wesenheit unverbrüchlich zu- 
sammen^ das eine kann ohne das andre gar nicht gedacht werden. 

Ist ein Potentialeffekt^ den ich nach obigem unmittelbar auch 
als einen Kreisprozess auffassen kann, abgeschlossen , dann kann ich 
ein weiteres Moment ins Auge fassen, nämlich ob der rezeptive Träger 
des Potentials V** das überkommene Potential absorbiert, oder ob er 
gegen dasselbe reagiert, d. h. es wieder von sich abwälzt, also sich 
nunmehr selbst zum emissiven Träger emporschwingt. Er 
kann das Potential wieder gegen V* oder auch gegen eine neue Reihe 
V®, V* . . ., ausstossen. Der innere Vorgang nun, der sich abspielt, 
ehe das Verdichtungszentrum zum emissiven Träger werden kann, die 
ßeaktion des Verdichtungszentrums erfordert Zeit. Nach dieser Auf- 
fassung wäre die Fortpflanzungsgeschwindigkeit eines Potentials ledig- 
lich die Summe dieser Reaktionszeiten. 

Die Abgabe und Annahme eines Potentials, also die Effektuierung 
eines Kreisprozesses erfordert keine Zeit, nur die Fortpflanzung des 
Potentials von einem Systempaar auf ein andres, die Weiter- 
wälzung des Kreisprozesses erfordert Zeit. Die Fortpflanzung eines 
Potentials von V* auf V**, V°, V* . . . . haben wir uns daher richtiger 
unter dem Bilde vorzustellen : 

YaVb—V^V^- V^V<i — V<iV« — 

Jedes Systempaar V* V^, V^V*^, schliesst den emissiven und rezeptiven 
Trager des Potentials in sich, deren Modifikationen gleichzeitig ge- 
geben sind. Die Zeit greift nur an Stelle der Bindestriche ein, d. k 
während V^ als rezeptiver Träger des ersten Systempaares zum emissiven 
Träger des zweiten Systempaares wird. Dies möge der Leser als grund- 
legendes Vorstellungsbild für alle Fortpflanzungsprozesse des Potentials 
ein für allemal vor Augen halten. 

An das Zeitmoment knüpft sich ein weiterer fundamentaler Unter- 
schied beziehentlich der Wertbestimmung des Potentials. Nach den 
Newtonschen Prinzipien ist die Akkumulation eines Energiewertes in 
einem Massenteilchen aus einem andern nach obiger Formel (26.) von 
der Zeit abhängig. Wir können uns vorstellen m« ströme auf m), leben- 
dige Kraft kontinuierlich über, und je länger dieses Überströmen dauert, 
umsomehr Kraft sammelt sich in m}y an. Ein derartiger Begriff ist bei 
unserm Potential vollständig ausgeschlossen. Der Wert eines Potentials 
ist nicht durch die Zeit bestimmt, während der es sich akkumulieraa 
könnte, sondern einzig und allein durch die Dichteverhältnisse der be- 
treffenden Systeme, ilu*e Emmissions- und Absorptionsfähigkeit. Von 
der Zeit haben wir dabei vollständig abzusehen. 

Als eines der wichtigsten Kriterien schliesst unser Potential gleidi- 
zeitig das Prinzip der Deformation in sich und zwar in Beziehung 
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auf die primären Erscheinungen. Die Kraftwirkungen nach den New- 
tonschen Prinzipien erzeugen gleichfalls Deformationen, aber nur als 
sekundäre Erscheinungen d. h. in Form von Lagen verrückungen der 
engagierten Systeme. Die Systeme an und für sich, m» mb erleiden 
trotz der gewaltigsten Umwälzungen keine Spur einer Deformation und 
deshalb eben sind alle ihnen zugeschriebenen Eigenschaften unserm Vor- 
stellungsvermögen nicht zugänglich. Alle Modifikationen dieser Eigen- 
schaften durch Energieaufnahme oder -Abgabe, sind durch keinäusser^s 
Zeichen an den Systemen selbst erkenntlich. Deshalb ist der New- 
tonsche Kraftbegriff transcendenter Natur und fiir eine positive Er- 
kenntnis unbrauchbar. 

Unser Potential hingegen involviert eine unmittelbare Deformation 
der engagierten Systeme, die unabänderlich durch Volumschwankungen 
greifbar wird. Jedes emissive Potential, jede positive Schwankung geht 
mit einer Volumreduktion, jedes rezeptive Potential, jede negative 
Schwankung mit einer Volumerweiterung Hand in Hand. Ohne solche 
Volumschwankungen kann für uns überhaupt nie ein Potential in Frage 
kommen. Wo immer solche Volumschwankungen vorkommen, werden 
wir auch je nach ihrem negativen oder positiven Werte auf ein emissives 
oder rezeptives Potential schliessen können. Dadurch dass wir die 
Deformation als ein äusseres Erkennungszeichen auf die Verdichtungs- 
zentren, also auf die letzten Massenteilchen selbst ausdehnen können, 
gelangen wir erst zu dem eigentlichen primären Geschehen, insoweit 
es für uns überhaupt in die Erscheinung treten kann. 

Fassen wir jetzt den Energiegehalt eines Verdichtungzentrums ins 
Auge. Hier gelangen wir mit unsern Prämissen gleichfalls zu viel 
klareren und einfacheren Kesultaten. Nach der allgemeinen Formel 

E(i) — E<ö> = S 

ist für ein Newtonsches System flr jeden Zeitraum der Zuwachs der 
Energie des Systems gleich gross mit der dem Systeme während dieses 
Zeitraums von aussen zugefiihrten Arbeit. Damach wären in erster 
Linie dem Energiewerte eines Systems gar keine Grenzen gesetzt und 
wir gelangten zu der Ungereimtheit unendlicher Energie werte, auf die 
ich schon in der Einleitung hingewiesen. 

Das Mass der Zeit ist aus unserm Energiebegriff vollständig 
ausgemerzt. Die Grenzen unsers Energiebegriffes sind von vornherein 
durch die beiden Maximalwerte der Dichteskala bestimmt, gleichgültig 
ob sich nun dieselben empirisch nachweisen lassen oder nicht. 

Während ferner unter dem Energiewerte E^^^ — E^^^ der Arbeits- 
wert der verschiedenartigsten Energiearten verstanden werden kann, gibt 
es für uns nur einen einzigen Arbeitsmodus, kommen bei uns lediglich 
"Verdichtungseffekte in Betracht, die nur insofern als verschiedenartig 

Vogt, Elektrizität. 12 
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bezeichnet Werden könnten als sie unter verschiedenartigen Konstellationen 
erfolgen. Diese Konstellationen gehen uns aber hier noch nichts an. 

Wenn wir auch den bisherigen Begrifieil; die sich an das Wort 
Energie knüpfen^ etwas Gewalt anthun sollten^ ist es für den gansen 
Verlauf unsrer Betrachtungen am zweckmässigstei^^ die Fähigkeit eineB 
Verdichtungszentrums, Potentiale zu entwickeln, mit seinem aktuellen 
Energiegehalt, jede Einbusse dieser Fähigkeit hing^en mit einer 
Steigerung seines potentiellen Energiegehaltes zu identifizieren. 

Setzen wir den Fall, in Fig. 6 versinnliche A, das Maximum der 
Verdichtung, B, das Maximum der Lockerung, dann besässe B, die 
höchste aktuelle Energie, die einem Verdichtungszentrum überhaupt zu- 
kommen kann. B^i A, hingegen wäre alle aktuelle Energie verschwunden. 
Dringt B, von diesem Maximalgrad der Spannung zum Maximum der 
Verdichtung B,, vor, so entwickelt es während dieses Überganges sämir 
liehe Potentiale, die ein Verdichtungszentrum überhaupt entwickeln kann. 

Hat B, das Maximum der Lockerung erreicht, so ist auf der 
andern Hand alle potentielle Energie in ihm verschwunden und das 
höchste Mass potentieller Energie ist in A, angehäuft. Je mehr sieh 
A, diesem Maximum der Verdichtung nähert, umsomehr büsst es die 
Fähigkeit ein, Potentiale auszustossen, erreicht es das Maximum, so ist 
diese Einbusse eine vollständige geworden. 

Bezeichnen wir die aktuelle Energie mit T, die potentielle Energie 
mit U> so ist der Gesamtenergiegehalt eines Verdichtungszentrums stets 

(7.) E = T + IT = Konst. 

Dadurch, dass T wie U sich zwischen ganz bestimmten Grenzwerten 
bewegen, wird offenbar E eine konstante Grösse, in Übereinstimmung 
mit dem Prinzipe der Erhaltung der Energie imd unter gleichzeitiger 
Wahrung der strengen Lokalisation der Energie. U braucht durch obige 
Definition einer Einbusse nicht sinnlos zu werden. Wir können uns 
unter der potentiellen Energie nach früheren Ausführungen eine absolute 
innere Arbeit vorstellen, die den Zweck verfolgt, die erlangten Ver- 
dichtungseffekte festzuhalten, gegen äussere Angriffe zu sichern. Diese 
Arbeit interessiert uns indessen nicht, Wert für uns hat nur die Ausse- 
rungsform^der aktuellen Energie. Diese Ausserungsforra ist aber im 
Potential wiedergegeben. Jede Ausstossung eines Potentials vermindert 
die aktuelle Energie eines Verdichtungszentruras, jede Absorption eines 
Potentials steigert sie. Bezeichnen wir die beiden Maximalwerte, zwischen 
denen sich die aktuelle wie die potentielle Energie eines Verdichtangs- 
zentrums bewegen kann, mit n und o, so wäre sein Energiegehalt im 
Stadium der grössten Lockerung oder Spannung. 

E = t„ + Uo 
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im Stadium der höchsten Verdichtung hingegen: 

E = to + Un 

In allen Zwischenstufen änderten sich die Werte von t und u in strengen 
Proportionen unter steter Konstanz ihrer Summe^ wie an der Hand der 
Fig. 3 demonstriert wurde. 

Fassen wir das Potential in dem Sinne ^ dass an jeden emissiven 
Träger der rezeptive Träger unmittelbar gekettet ist, und durch jede 
erlittene negative Schwankung ein Verdichtungszentrum befähigt wird, 
um den Betrag dieser Schwankung selbst Potentiale ausstossen, also 
Arbeit verrichten zu können, so bringen wir unsre Definition des Po- 
tentials den bisherigen Auffassungen wieder sehr nahe. 

Da alle Modifikationen der Energie eines Verdichtungszentrums 
nur durch das Potential vermittelt werden können, haben wir auch, so- 
bald wir zu der Energiebestimmung mehrerer Systeme und schliesslich 
des unendlichen Systems der Weltsubstanz emporsteigen, die Natur des 
Potentials zu berücksichtigen. Das Potential fordert stets einen emissiven 
und gleichzeitig rezeptiven Träger. Dies besagt, dass für jede positive 
Schwankung in der Welt gleichzeitig eine negative Schwankung zu Tage 
treten muss. Wenn also auch in einem einzelnen Verdichtungszentrum 
als emissiver oder rezeptiver Träger eines Potentials, die aktuelle Energie 
beliebig reduziert oder gesteigert werden, ja selbst die Maximalwerte 
erreichen kann, so ist dies keineswegs in Beziehung auf die Gesamt- 
energie des Weltalls denkbar. Das Potential bedingt unabänderlich die 
gleiche Verteilung aktueller wie potentieller Energie, sofern wir alle 
Differenzierungsprozesse bei einer absoluten mittleren Dichte anheben 
lassen und daraus ergibt sich die für die Wertbestimmung der Gesamt- 
energie des Weltalls schon S. 126. u. 157. angedeutete nähere Präzisie- 
rung des Prinzipes der Erhaltung der Energie S t = 2 u. 

Bei einem monistischen Substanzbegriff kann es sich selbstver- 
ständlich nur um ein einheitliches Potential handeln. Ein solches 
Potential müsste auch ein absolutes Aquivalenzmass für alle Prozesse 
abgeben, in dem Sinne, in dem ich es im Eingange bedeutet habe. Der 
Formulierung eines solchen Aquivalenzmasses stehen grosse Schwierig- 
keiten entgegen. Einen absoluten Wert können wir für dasselbe nicht 
erbringen, weil wir kein Fassungsvermögen für irgend welche absolute 
Masse besitzen. Wir können nur relative Masse, als Ergebnisse des 
V e r gl e i ch e s , der Deduktion aus Beobachtungsthatsachen, unserem Vor- 
stellungskreise einreihen. Ehe wir über das VerdichtungspStential über- 
haupt bestimmteres auszusagen vermögen, müssen wir uns bis zu den 
physikalischen Prozessen durchgearbeitet haben. Aber auch dann werden 
wir finden, dass die Konstellationen, unter denen die verschiedenen 
physikalischen Kraftäusserungen Zustandekommen, so grundverschieden 
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von einander sind, dass der Anwendung, der praktischen Verwertung 
des Verdichtungspotentiales als allgemeingültiges Äquivalenzmass, bei- 
nahe unüberwindliche Schwierigkeiten entgegentreten. Wir werden in- 
dessen wenigstens zeigen können, wie die Konstellationen in einander 
greifen, und dass der Unterschied, den man heute beziehentlich der 
Potentiale macht, indem man von mechanischen, thermischen, elektro- 
magnetischen Potentialen etc. spricht, kein wesentlicher, sondern nur ein 
formaler ist, ähnlich der oben durchgeführten Unterscheidung zwischen 
aktueller und potentieller Energie. Nur die Verschiedenartigkeit der 
Konstellationen bedingt die Verschiedenartigkeit der Potentiale, allen 
liegt der eine fundamentale Modus des Verdichtungspotentiales zu Grunde 

§ 44. 

Wir haben im Obigen die Verdichtungszentren k, i, f, g, . . . . n 
in ihren gegenseitigen Einwirkungen als ein gesondertes System au^ 
fasst. In W^irklichkeit ist dies unzulässig. Denn sobald einmal das 
Verdichtungszentrum k eine positive Schwankung forciert und die es 
umlagernde Kugelschicht von Verdichtungszentren zu einer Annäherang 
genötigt hat, kann offenbar bei der Kontinuität der Substanz die zweit- 
folgende Kugelschicht von Verdichtungszentren nicht unberührt bleiben. 
Ich habe hervorgehoben, die Verdichtungszentren i, t, g, .... n ab- 
sorbierten das von k ausgestössene Potential nicht dauernd, sondern 
forcieren infolge der Verminderung ihres gegenseitigen lateralen Wider- 
standes, gleichzeitig mit der Verschiebung ihrer Mittelpunktslagen gegen 
k, selbst eine positive Schwankung. Mit dieser positiven Schwankong 
wälzen sie also nicht allein das von k überkommene Potential wieder 
von sich ab, sondern stoss^n selbst noch eigne Potentiale aus, die 
offenbar nur den Weg nach der nächstfolgenden Kugelschicht von Ver- 
dichtungszentren m, h, e . . . . n^ nehmen können. Letztere antworten 
im Augenblicke des Anpralles dieser Potentiale mit einer negativen 
Schwankung, einer Volumerweiterung, durch die die lateralen Wider- 
stände in dieser Kugelschicht gleichfalls gebrochen und demzufolge die 
Verdichtungszentren zur Forcierung einer positiven Schwankung unter 
gleichzeitiger Verschiebung ihrer Mittelpunktslagen in der Richtung nadi 
der ersten Kugelschicht, mittelbar nach dem Zentrum k, veranlasst werden. 
Diese positive Schwankung ist gleichbedeutend mit der Ausstossung der 
aus k und der ersten Kugelschicht überkommenen Potentiale einerseits 
und der durch die eigne Verdichtung der Kugelschicht erzeugten Po- 
tentiale anderseits. Derselbe Prozess wiederholt sich in allen darauf- 
folgenden Schichten. 

Schematisch veranschaulicht, würden wir folgendes Bild der lun 
das initiierende Verdichtungszentrum k gruppierten Verdichtungszentren 
erhalten, bei dem im Grössenverhältnis zu Fig. 4 und 5 anzunehmen 
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wäre, daas durch K schon eine ganze Reihe vom Potentialen ausgestossen 
wurden, um successive das angegebene kleinere Volumen zu erreichen. 
Die ilgur hat man sich zur Kugel ergänzt zu denken. Da der Ver- 
dichtuagsprozess von K aus kugelförmig fortschreitet und ein zeitlicher 
Prozess ist, muss notwendig in jedem gegebenen Augenblicke die Dichte 
der an demselben beteiligten Verdichtungszentren eine verschiedene sein. 
Da die Gruppierung eine kugelförmige ist, können sich die Dichten nur 
zu einander verhalten wie die entsprechenden Kugelschichten. Kugel- 
oberflächen aber verhalten sich zu einander wie die Quadrate ihrer Radien. 
Damit ist von vornherein in Beziehung auf die Dichte die qua- 
dratische Abstufung der ineinander geschachtelten Kugelschichten ge- 
geben, ein überaus wichtiges Moment fiir alle späteren Untersuchungen. 



Fig. 7, 

Ein nicht minder wichtiges Moment ei^bt sich aus diesem Gmp- 
pierungsprinzip, nämlich die kugelförmige Anordung der Massen, 
ein Bestreben, das in allen kosmischen Prozessen zum Ausdruck gelangt. 
Offenbar liegt dieses Bestreben in der fundamentalen mechanischen 
Wirkungsform der Substanz selbst begründet, in der Verdichtungsenergie, 
die die Masse eines Verdichtungszentrums unabänderlich konzentrisch 
zusammentreibt. Nach dem kinetischen Mater iebegriÖ' liesse eich das 
Prinzip der kugelförmigen Gruppierung gar nicht begründen, denn eine 
transversale Schwingung als Grundform mechanischer Wirkung postu- 
liert, wird nie zur Kugelform fuhren können. Die konzentrischen 
Vibrationsbewegungen der Verdichtungezentren hingegen tragen das 
Prinzip der Kugelform unverkennbar in sich. 

Da nach den obigen Ausführungen durch die Initiative des Ver- 
dichtnngszentnims K der hypothetische absolute Gleichgewichtszustand 
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des universellen Systems^ seine ursprüngliche gleichartige Konfiguration 
aufgehoben und eine erste Deformation eingeleitet wurde, so nenne ich 
dieses Verdichtungszentrum K einfach ein Störungszentrum und im 
Zusammenhang mit den dasselbe umstellenden Yerdichtungszentren ein 
Deformierungssystem. 

Ein solches Störungszentrum wird seme Potentiale so lange aus- 
stossen können, bis es den Maximalgrad der Verdichtung erreicht hat, 
also von da ab keine positiven Schwankungen mehr forciert. Diesen 
Maximalgrad kann es selbstverständlich nur erreichen, wenn der Wider- 
stand der Umgebung dementsprechend gebrochen werden kann. Zu diesem 
Zwecke greifen aber auch die das Störungszentrum unmittelbar um- 
stellenden Verdichtungszentren energisch mit ein, indem durch die Her- 
abminderung ihres gegenseitigen lateralen Widerstandes ihnen selbst Ge- 
legenheit geboten wird, sich zu verdichten und sie unter Verrückung 
ihrer Mittelpunktslagen gegen das Störungszentrum selbständige Poten- 
tiale ausstossen. Auch diese Verdichtungszentren können im Anschluss 
an das Störungszentrum den Maximalgrad der Verdichtung erreichen, 
aber immer um einen Zeitteil später, indem das initiierende Verdichtungs- 
zentrum K ihnen in dem Verdichtungsprozesse stets voraus sein wird. 
Dasselbe gilt in Beziehung auf die Kugelschichten untereinander. 

Vorläufig wollen wir alle diejenigen Verdichtungszentren dem 
Deformierungssystem zurechnen, die sich dem Zuge nach K ange- 
schlossen, somit die absolute mittlere Dichte überschritten haben. 

Dieser Anschluss wird rasch in immer grösseren Kreisen sichr aus- 
breiten und zwar wird die Schnelligkeit der Ausbreitung, also die Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der Potentiale wie oben gezeigt von der innere 
Reaktionsföhigkeit der Verdichtungszentren abhängen, über deren Inten- 
sität wir natürlich keinerlei Anhaltepunkte besitzen. Käme nur dies eine 
Deformierungssystem in Betracht, so müsste es sich in wachsenden Dimen- 
sionen als unermessliche Kugel über den unendlichen Raum ausbreiten. 
Allein bei der absoluten Gleichartigkeit der mechanischen Wirkungsform, 
werden sich im unendlichen Räume eine unendliche Anzahl solcher De- 
formierungssysteme entwickelt haben. Greifen wir beispielsweise zwei 
solcher einander benachbarten Deformienmgssysteme heraus und unter- 
suchen ihre gegenseitige Wechselwirkung. 

§ 45. 
Ich habe oben betont, dass die Potentiale eines Störungszentrums 
kugelförmig nach allen Richtungen hin ausgestossen werden. Es ist nun 
wichtig, die wahren Vorgänge vor Augen zu halten, die die Ausstossung 
und Fortpflanzung der Potentiale begleiten. Ich will zu diesem Zwecke 
nach Fig. 8 zwei Störungszentren C und K einander gegenüberstelle 
und getrennt eine gerade Verbindungslinie zwischen ihnen untersuchen. 
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la dem Augenblicke in dem von C das erste Potential ausgeBtossen, 
also der entsprechende Teil auf die, in der Verbindongslioie C K ge- 
legenen Verdichtungszentren a, b, . . . . übertragen wird, müssen sich die 
letzteren dem Stöningszentnim C entsprechend nähern. In der obersten 
Verbindungsreihe 1 ist die absolute mittlere Dichte der Verdichtungs- 
zectren unmittelbar vor der Konstituierung des Störungszentrums vev- 
sinnlicht. Die Mittelpunktslagen der Verdichtungszentren unter sich 
weisen demnach gleidie Entfernungen auf. Die Verbindungsreihe II 
hingegen veranschaulicht die Lage der Mittelpunkte nach Ausstossung 
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des ersten Potentiales durch C und die Verschiebung der Mittelpunkts- 
lagen in der Richtung nach C. Ebenso veranschaulichen die Verbin- 
<lungsreihen III, IV, V die Mittelpunktslagen der Verdichtungszentren 
nach Ausstossung des zweiten, dritten und vierten Potentiales. 

Denken wir uns das Potential als Licht oder Wärme in die Er- 
scheinung tretend, so können wir sagen, das Potential werde in der 
BJchtung des grossen Pfeiles, d. h. von C aus über a, b fort- 
gepflanzt. In Wirklichkeit aber werden die Verdichtungs- 
zentren a, b als Träger des Potentials in der entgegen- 
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• 

gesetzten Richtung nach Angabe des kleinen Pfeiles abge- 
zogen. Diese Thatsache ist als ein überans wichtiger Umstand stets 
vor Augen zu halten. Bei der Ausstossung eines jeden Potentials, unter 
so verschiedenartigen Bedingungen dieselbe nun auch vor sich gehen 
möge, werden die Träger des Potentials stets in der entgegenge- 
setzten Richtung zu derjenigen abgezogen, in der das Potential, sei es 
mm als Licht, Wärme, Elektrizität etc., in die Erscheinung tritt 

Fassen wir jetzt das Störungszentrum K ins Auge, das sich um 
einen zeitlichen Infinitesimalteil später konstituiert haben solle als C. 
Damit soll gesagt sein, dass während auf der gemeinschaftlichen. Ver- 
li)indungslinie das erste Potential aus C bei o angelangt ist, das erste 
Potential aus K erst p erreicht hat. C hat also eine grössere Aus- 
breitungssphäre errungen als K. 

Sobald die beiden Potentiale aus C und K bei o und p zusammen- 
trefiTen, können sie offenbar von hier aus nicht weitergepflanzt, sondern 
müssen durch o und p dauernd absorbiert werden. Diese Absorption 
besteht nach unsern Postulaten in einer entsprechenden negativen 
Schwankung, einer Volumerweiterung durch die die positiven Schwan- 
kungen, die Verdichtungseffekte der Träger der Potentiale kompensiert 
werden. Dieses Moment ist von tiefgreifender Wichtigkeit. 

Ich veranschauliche die durch o und p erlittene negative Schwan- 
kung durch die grössere Entfernung ihrer Mittelpunktslagen in Reihe II. 
Die in o und p eintreffenden Potentiale verrichten an diesen die Arbeit 
der Lockerung, der Wiederauflösung, überwinden ihren inneren Wider- 
stand und setzen den entsprechenden Teil potentieller Energie in aktuelle 
Energie um. Die negative Schwankung ist den beiden Verdichtungs- 
zentren o und p durch die an ihnen verrichtete Arbeit aufgenötigt 
worden und sie wenden nunmehr die ganze in ihnen erweckte aktuelle 
Energie auf, um die erlittene Schwankung wieder von sich abzuschütteln. 
Während dieser Zeit geht aber die Verdichtung der beiden Störungs- 
zentren ununterbrochen vor sich, es trifft ein zweites Potential aus C 
und K ein, so dass o und p jetzt ihre ganze Energie nur darauf ver- 
wenden können, sich wenigstens keine weiteren negativen Schwankungen 
aufdrängen zu lassen. Die Folge ihres energischen Widerstandes ist, 
dass das zweite aus C und K eintreffende Potential jetzt durch die zu- 
nächstliegenden Verdichtungszentren n und q absorbiert werden muss, 
wie ich es in Reihe III durch die Vergrösserung der respektiven Mittel- 
punktsdistanzen veranschauliche. Bei Eintreffen des dritten Potentials 
werden die Verdichtungszentren m und r in gleicher Weise in Mitleiden- 
schaft gezogen, wie in Reihe V versinnlicht. Zur besseren Veranschan- 
lichung sind an Stelle der blossen Mittelpunktslagen, in den unteren 
Reihen die entsprechenden Volumina der Verdichtungszentren wieder 
gegeben. Die Figur ist übrigens nicht richtig gezeichnet. Die weissen 
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Scheibchen sollten in den Reihen II bis V in allmählicheren Übergängen 
der Volumina gehalten sein. 

Die sämtlichen Potentiale aus den beiden Deformierungssystemen 
werden somit an ihren Begegnungsstellen angehäuft^ d. h. die hier ge- 
legenen Verdichtungszentren haben durch dauernde negative Schwan- 
kungen die positiven Schwankungen der Deformierungssysteme auszu- 
gleichen. Diese negativen Schwankungen treiben selbstverständlich die 
Verdichtungszentren über die absolute mittlere Dichte hinaus, und es 
bildet sich ein schroffer Gegensatz zwischen den zu den Deformierungs- 
systemen geschlagenen Verdichtungszentren und den absorbierenden Ver- 
dichtungszentren o, p, n, q . . . . der die Grundlage aller physikalischen 
Prozesse bildet und den wir später eingehend zu prüfen haben werden. 
Hier will ich vorerst von diesem Gegensatze noch absehen und lediglich 
das Wechselverhältnis zwischen den beiden Störungszentren C und K 
untersuchen. 

Bei der Ausstossung des vierten Potentiales in Reihe V erstreckte 
sich die Wirkungssphäre des Störungszentrums C bis g und diejenige 
von K bis s. Von den beiden Störungszentren ist demnach C das 
zeitlich begünstigte, das frühere oder ältere somit das mächtigere. 
Drücken wir nun den Widerstand, den die die Potentiale absorbierenden 
Verdichtungszentren o, p, n, q . . . . den Störungszentren entgegensetzen, 
durch das einfache Wort Spannung aus und subsumieren diesem Span- 
nungszustande alle diejenigen Verdichtungszentren, die die absolute mitt- 
lere Dichte im negativen Sinne überschritten haben, so haben wir 
zwei bestimmte wohl unterschiedene Gruppen von Verdichtungszentren 
vor uns. 

Die eine umfasst die den Deformierungssystemen zugehörigen Ver- 
dichtungszentren, in denen sich wachsende Werte potentieller Energie 
anhäufen, die andere begreift die Verdichtungszentren der Grenzgebiete, 
der Zwischenraumsmasse, worin sich wachsende Werte aktueller Energie 
festsetzen. Es ist klar, dass die Summe aller positiven Schwankungen 
der beiden Deformierungssysteme in Beziehung auf die obige eine Ver- 
bindungslinie, gleich der Summe der negativen Schwankungen des Grenz- 
gebietes sein muss. Diese Verbindungslinie hat man zur Grundlage 
aller Berechnungen zu nehmen, die sich auf die kugelförmige Ergänzung 
obiger Prozesse beziehen. 

In dem Masse, in dem die aus C und K eintreffenden Potentiale 
in dem Grenzgebiete eintreffen, hier die Umsetzung potentieller in aktuelle 
Energie bewirken, also einen wachsenden Spannungszustand hervorrufen, 
muss sich auch diese Spannung als Widerstand gegen die beiden Defor- 
mierungssysteme geltend machen. Aus obigen Auseinandersetzungen 
erhellt, dass dieser Spannungszustand von der Grenzscheide sich rück- 
wärts gegen die beiden Störungszentren ausbreiten muss. 
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Es sind nun verschiedene Konflikte denkbar. Hätten sich beide 
Störungszentren C und K absolut gleichzeitig konstituiert, dannmüssten 
sich ihre Potentiale genau in der Mitte ihrer Verbindungslinie treffen, 
der Spannungszustand müsste sich von hier aus gleichmässig nach beiden 
Richtungen rückwärts ausbreiten, und welches nun auch die Dichte- 
und Spannungsverhältnisse zwischen den engagierten Massen sein mögen, 
beide Deformierungssysteme würden sich gegenseitig das Gleichgewicht 
halten müssen. 

Ist hingegen das eine Störungszentrum, wie in obiger Figur, dem 
andern in der Entwickelung zeitlich voraus, dann können zwei Even- 
tualitäten in Betracht kommen. Wo immer die Grenzscheide sich zuerst 
entwickeln möge, der Spannungszustand wird sich von ihr aus inmier 
gleichmässig nach beiden Richtungen rückwärts ausbreiten müssen. Bei 
jedem Deformierungssystem können wir den innersten Teil als Kern 
von den übrigen Massen unterscheiden. Die Natur und Bedeutung dieses 
Kernes werden wir später eingehend kennen lernen. In beiden Defor- 
mierungssystemen wird dieser Kern oflFenbar zuerst die höheren und 
höchsten Dichtegrade erreichen. Hat er das Maximum der Verdichtung 
erreicht, so ist er, wenigstens bei den hier in Frage kommei^den Pro- 
zessen, vorerst gegen die Gefahr einer Wiederauflösung geschütxt. 

Ist daher das Störungszentrum C demjenigen von K nur um so 
viel voraus, um wenigstens den Kern von K das Maximum der Ver- 
dichtung erreichen zu lassen, ehe der von der Grenzscheide aus sich 
ausbreitende Spannungszustand diesen K-ern selbst angreift, so bleibt 
das durch K bedingte Deformierungssystem bestehen. Es wird nur 
kleiner als das durch C bedingte sein. 

Hat dagegen das Störungszentrum C einen so grossen zeitlichen 
Vorsprung, dass die an der Grenzscheide sich entwickelnde Spannung 
den Kern des durch K bedingten Deformierungssystemes erreicht, noch 
ehe er das Maximum der Verdichtung forciert hat, so wird dieser 
Kern wieder vollständig aufgelöst und die Massen des Defor- 
mierungssystems K werden denjenigen von C zugeschlagen, d. h. die 
hochgespannten Massen der Grenzscheide entladen nun ihre negativen 
Schwankungen gegen die Massen des Deformierungssystems K. Die 
ersteren forcieren starke positive Schwankungen unter Anschluss an das 
Störungszentrum C, während die letzteren nun selbst die Träger der 
negativen Schwankungen werden. 

Diese beiden Eventualitäten einer teilweisen oder vollständigen 
Wiederauflösung haben wir ohne Zweifel als Hauptmoment in dem ersten 
Differenzierungsprozess der Substanz aufzufassen. Bei der Aufhebung 
des hypothetischen absoluten Gleichgewichtszustandes mussten sieh eine 
unendliche Zahl solcher Störungszentren im unendlichen Räume ent- 
wickeln. Diese Störungszentren können sich oft in unmittelbarer g^en- 
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seitiger Nähe gebildet haben, aber je nach den verschiedenen zeitlichen 
Vorsprüngen werden die einen bald das Übergewicht über die andern 
erlangt haben. Wir können uns hier eine Art Kampf der Deformierungs- 
systeme unter einander vorstellen, bei dem die stärkeren rasch immer 
grössere Dimensionen annehmen mussten, alle kleineren Systeme auf 
ihrem Ausbreitungswege wieder auflösend und ihren eignen Massen ein- 
verleibend, bis sie endlich auf die Wirkungssphären gleich mächtiger 
und gewaltiger Deformierungssysteme stiessen. Ich will hier vorläufig 
das Bild einschieben, dass diese Deformierungssysteme unermessliche 
Dimensionen annahmen, ihre Durchmesser mehrere Lichtjahre betragen 
haben mögen. Die Ausbreitungssphäre V dieser Störungszentren ist oflFen- 
bar eine Funktion der Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Potentiale und 
diese wieder eine Funktion der absoluten Intensität der inneren Beak- 
tionsfähigkeit i der Verdichtungszentren, also V = F [f (i)] wobei wir 
i als sehr gross vorauszusetzen haben. Wir zielien diesen Schluss aus 
der Wirklichkeit, denn in diesen Störungszentren werden sich uns die 
Keime der Weltkörper ersehliessen. 

Da wir eine kontinuierliche Substanz annehmen, müssen notwendig 
die Deformierungssysteme die sich später zu Weltkörpern entwickelten, 
ursprünglich mit ihren Wirkungssphären sich gegenseitig begrenzt haben, 
wenigstens in Beziehung auf die dominierenden Deformierungssysteme 
die sich zu solaren Weltkörpern entwickelten. Wir werden somit die 
heutigen Entfernungen zwischen diesen solaren Weltkörpem, als die ur- 
sprünglichen Entfernungen ihrer entsprechenden Störungszentren zu be- 
trachten haben. Wir werden später sehen, dass nicht die gesamte von 
€iner Wirkungssphäre umfasste Substanz sich zu einem Weltkörper 
schlägt, sondern dass in ihr selbst wieder ein Differenzierungsprozess von 
hoher Bedeutung sich abspielt, infolgedessen ein grosser Teil Substanz 
aus dem Deformierungssystem ausgeschieden wird. 

Wäre die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Potentiale keine so 
rasche gewesen, die innere Reaktionsfähigkeit der Verdichtungszentren 
keine so intensive, dann hätten die solaren Deformierungssysteme ihre 
Wirkungssphären auch nicht so rasch ausdehnen können. Es hätten 
sich in der Zwischenzeit in ihrer Nachbarschaft zahlreichere Deformie- 
rungssysteme so weit entwickeln können, um einer endgültigen Wieder- 
auflösung erfolgreichen Widerstand entgegen zu setzen. Die solaren 
Weltkörper hätten dann weder die heutigen grossen Dimensionen an- 
nehmen können, noch wären sie durch so grosse Distanzen von einander 
getrennt. Die Welt würde sich aus zahlreicheren aber zugleich kleineren 
Weltkörpern aufbauen. 



VII. Die Wertzonen. 

§ 46. 

Da wir uns die Deformierungssysteme alle kugelförmig zu denken 
haben und grosse und kleine Systeme neben einander auftreten, müsste 
der gegenseitige Kampf dieser Systeme notwendig zum Chaos fuhren. 
Aus ihnen entwickeln sich, wie gesagt, die Weltkörper, diese müssten 
demnach chaotisch das Universum erfüllen. Dies ist aber durchaus 
nicht der Fall. Der Anblick der uns unmittelbar umgebenden Stemen- 
welt zeigt uns, dass keineswegs eine chaotische Verteilung der Welt- 
körper vorherrscht, sondern ein ganz bestimmtes Gliederungsprinzip in 
der Gruppierung der Weltkörper sich geltend macht. Der Milchstrassen- 
ring wenigstens bringt dieses Gliederungsprinzip zum greifbaren Aus- 
druck. Wir werden daher, um dieser wichtigen Thatsache Rechnung 
zu tragen, vorerst folgendes Postulat hier einzufügen haben. 

Wir greifen nach folgender Figur ein beliebiges Deformierungs- 
system C heraus, das vor allen andern seiner Umgebung den grössten 
zeitlichen Vorsprung erlangt habe. Durch die weissen Punkte bezeichne 
ich die Kerne der Systeme C, a, a' ... Die punktierten kleinen Kreise 
bezeichnen die Ausbreitungssphären der Deformierungssysteme, wahrend 
die ausserhalb dieser punktierten Kreise gelegenen Zwischenraumsmassen 
die von den Deformier ungssystemen ausgestossenen Potentiale absor- 
bieren sollen. Ist C nun das dominierende System, so können wir uns 
hier genau dieselben Gruppierungsprozesse vorstellen, wie ich sie an 
der Hand der Fig. 4, 5 und 7 bei der Konstituierung eines Storungs- 
zentrums vorgeführt habe, nur dass wir hier einen gewaltigeren Mass- 
stab anzulegen, an Stelle der einzelnen Verdichtungszentren ganze De- 
formierungssysteme zu setzen haben. Es handelt sich hier selbstredend 
um solche Systeme, die sich absolut gleichzeitig konstituiert haben, sich 
schliesslich gegenseitig das Gleichgewicht halten, also mehr oder weniger 
von gleichen Dimensionen sind. Alle etwaigen Modifikationen werden 
bei unsern späteren Untersuchungen in das richtige Licht gestellt werden. 

Hat sich unter diesen einander das Gleichgewicht haltenden 
Systemen C zum dominierenden aufgeschwungen, so wird es seine Poten- 
tiale offenbar zunächst gegen die es unmittelbar umstellenden Systeme 
a, a, a", .... (die wir uns stets zur kugelförmigen Schicht ergänzt 
denken müssen) ausstossen und zwar unablässig, bis nicht allein sein 
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Kern den Maximalgrad der Veitlichtung eiTeicht liat, sondern auch 
die übrigen Massen sich nach einem »päter zu erörternden DifFerenzie- 
rungsprozess zu diesem Kerne geschlagen haben. 

Von dem Augenblicke an, in dem C sein Übergewicht geltend 
macht und seinen Verdichtungspruzess forciert, müssen die es um- 
stellenden Systeme a, a' . . . offenbar in ihrem eignen Verdichtungsprozess 
stationär bleiben. Denn sie haben die aus C ausgestossenen Potentiale 
zu absorbieren, und wenu diese Potentiale auch keine Wiederauflösung 
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der Systeme a, a', a" . . . bewirken, sondern durch die letzteren einfach 
'weitergepflanzt werden, so werden dieSe jedenfalls durch jene Aufnahme 
nnd Wiederabgabc an ihrem eignen Yerdichtungsprozesse verhindert. 
£rst nachdem C als Weltkörper seineu Verdichtungsprozess vollendet, 
das Maximum der Verdichtung in seiner ganzen Masse erreicht, so- 
mit die Ausstossung von Potentialen aufgehört hat und er erstarrt ist, 
treten die ihn umstellenden Deformierungssysteme a, a', a" . . . in ihren 
eigenen Verdichtungsprozess ein. . Also nicht etwa weil sie in der Rich- 
tung nach C einen Ausstrahlungsraum für ihre Potentiale vorfanden. 
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sondern weil die Angriffe aus C aufhören und sie keine Potentiale aus 
dieser Richtung mehr zu übernehmen haben. 

Derselbe Vorgangs wie zwischen C und der Kugelschidit a, a ^ 
a ' . . . spielt sich nun zwischen der letzteren und der nächstfolgenden 
Kugelschicht von Deformierungssystemen b, b', b" ... ab. Während 
die Systeme der mit I bezeichneten Kugelschicht ihren Yerdichtungs- 
prozess forcieren^ ihre Potentiale gegen die Kugelschicht II und alle 
folgenden ausstossen, bleiben die letzteren stationär und erscheinen 
nur als teilweise Träger der Fortpflanzung der Potentiale. Diese Poten- 
tiale verfolgen in ihrem Hauptzuge vorerst die Richtung der grossen 
Pfeile (die kleinen Pfeile bezeichnen stets die Biditung^ in der die 
engagierten Massen abgezogen werden), weil in dieser Richtung der ge- 
ringste Widerstand vorherrscht. Erst nachdem die Systeme a, a , a ' . . . 
der Kugelschicht I ihren Verdichtungsprpzess vollendet haben und er- 
starrt sind, tritt die Kugelschicht II in ihren eignen Verdichtungs- 
prozess ein. Dieselben Verhältnisse gelten far alle folgenden Kugel- 
schichten II und III, m und IV .... 

Setzen wir eine beliebige Anzahl solcher Kugelschichten überein- 
ander, so gelangen war zu einer Gruppierung von Weltkörpem, die vrfr 
eine Weltzone nennen können. Das dominierende Deformierungssystem 
C ist das Zonenzentrum, jede einzelne Kugelschicht eine Weltzonen- 
schicht oder einfach eine Zonenschicht. 

Der Entwickelungsprozess einer solchen Weltzone kann naturgemäss 
nur vom Zonenzentrum aus nach der Peripherie, in der Richtung der 
grossen Pfeile (Fig. 9) fortschreiten, weil nur von einem solchen Zentrum 
aus die günstigsten Ausstrahlungsbedingungen gegeben sind. Die Figur 
ist streng symmetrisch gehalten, was in Wirklichkeit nicht der Fall zu 
sein braucht. Die Entwickelungs- und Verdichtungsprozesse werden 
nicht streng gleichmässig zwischen allen Systemen einer Zonenschicht 
verlaufen. Im Anfange mag dies wohl möglich sein, allein in späteren 
Perioden, wenn immer mächtigere Zonenschichten in den Verdichtungs- 
prozess eintreten, werden sich allmählich Unregelmässigkeiten geltend 
machen, die teilweise zu bedeutenden Werten anwachsen können. Auch 
besteht eine Zonenschicht, wie in unsrer Figur angedeutet, nicht aus 
einer einzigen Lage von Deformierungssystemen , sondern es werden 
zahlreiche Lagen in allmählichen Abstufungen an dem Verdichtungs- 
prosesse einer Zonenschicht beteiligt sein. Auch wird sich keine scharfe 
Grenze zwischen den einzelnen Zonenschichten ziehen lassen, sondern 
der Entwickelungsprozess wird in allmählichen Übergängen von Zonen- 
schicht zu Zonenschicht weiterschreiten. 

Der Entwickelungsprozess der Deformierungssysteme zu Welt- 
körpern wird im nächsten Kapitel behandelt werden. Wir wollen hier 
vorläufig ganz allgemein die von den Deformierungssystemen während 
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dieses Entwickelungsprozesses ausgestossenen Potentiale als Licht* und 
Wärmewirkungen auffassen , d. h. die Potentiale sollen als Licht und 
Wärme in die Erscheinung treten. Die Deformierungssysteme ent- 
wickeln sich zu Weltkörpem, die Weltkörper verdichten sich unter 
Ausstrahlung von Licht und Wärme. Ist ihr Verdichtungsbestreben 
befriedigt^ sind sie erstarrt, so erlöschen sie und werden unsichtbar. 
Also nur diejenige Zonenschicht wird siditbar sein, d. h. wird leuchtende 
Weltkörper in sich schliessen, die den Höhepunkt des Entwickelungs- 
prozesses erreicht hat. Es ist demzufolge klar, dass gleichzeitig auch 
immer nur eine einzige Zonenschicht leuchtend oder sichtbar sein kann. 
Die Zonenschicht III z. B. kann erst dann in ihren Entwickelungs- 
prozess eintreten, nachdem die zentral gelegenen Schichten II . . . ihren 
Entwickelungsprozess beendet haben, erstarrt und erloschen sind, keine 
Angrifife mehr gegen Schicht III entsenden. Aber auch nur die letztere 
wird leuchtend und sichtbar sein können, weil die in der Richtung der 
Schicht IV gelegenen Massen vorerst die sämtlichen Wärmemengen aus 
Schicht III zu absorbieren haben und diese Wärme, wenn sie auch 
wieder ausgestossen wird, ihren eignen Verdichtungsprozess hintanhält. 
Diesseit und jenseit der Zonenschicht III ist daher der übrige Teil 
der Weltzone in Dunkel gehüllt. 

§ 47. 

Ist diese Auffassungsweise richtig, so muss unser Sonnensystem 
selbst in einer solchen Zonenschicht gelegen sein und der ganze Aufbau 
unsrer Weltzone muss sich durch den Anblick der uns zugänglichen 
Welt dokumentieren lassen. Dies ist auch thatsächlich der Fall; der 
Anblick des gestirnten Himmels, vor allem das Milchstrassenbild, liefern 
uns die überzeugendsten Anhaltepunkte. 

Fig. 10 veranschauliche einen Durchschnitt durch unsre Weltzone, 
durch den Standpunkt unsres Sonnensystems S und das Zonenzentrum 
C geführt. Der Kreis mm umfasst alle, vielleicht nach Millionen zäh- 
lenden Zonenschichten, die ihren Verdichtungsprozess bereits vollendet 
haben und deren licbtlose, erstarrte Weltkörper diesen unermesslichen 
zentralen Raum erfüllen. Zwischen dem Kreise mm und demjenigen 
nn befinde sich unsre in der Verdichtung begriffene leuchtende Zonen- 
schicht, wohingegen auf n n, o o . . . wiederum lichtlose Schichten folgen, 
deren Weltkörper noch im Keimen liegen und die so lange stationär 
bleiben, bis unsre Zonenschicht ihre Ausstrahlungsenergie eingebüsst 
hat und sich der erstarrten zentralen Zone anschliesst. Ein Blick auf 
die Figur zeigt, dass uns demnach nur ein Teil nicht allein unsrer 
AVeltzone, sondern selbst auch unsrer Zonenschicht, und zwar ein äusserst 
kleiner Teil, sichtbar sein kann. Wir können uns die gesamte zentrale 
Zone, innerhalb mm als eine gigantische, kompakte, undurchsichtige 
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Kugel denken, die sich statt aus Atomen aus erstarrten Weltkörpern 
zusammensetzt; und die una somit die Aussicht auf die unterhalb der 
TangeEten St und St' gelegenen Teile unsrer Zonenschicht verdeckt. 
Nur derjenige Teil ist uns sichtbar, der über der, durch Umdrehung 
der Tangenten um die Kugel mm erhaltenen Kreisfläche gelegen ist, 
sich somit als ein durch die Grenzen s v s' r abgeschlossener , tinsen- 
iormiger Hohlraum bezeichnen lässt. Selbstverständlich werden wir in 
den Richtungen SC und SP die geringste Anzahl von Sternen erblicken, 
wohing^en sich die letzteren in den lateralen, den seitlichen Rich- 
tungen SM, SM' massenhaft anhäufen und für uns jene undurchdiing- 
liche Stemenschicht 
bilden mössen, die wir 
als Milchstrasse be- 
zeiclmen. Indem wir 
uns auf unserm Stand- 
punkte S im Kreise 
drehen undunsreBlicke 
in der Richtung der 
Yisionsradien SM, S 
M' in die Tiefen unsrer 
Zonenschicht enteen- 
den, entsteht dasLioht^ 
band, das sich als die 
Milchstrasse in einem 
beinahe grossten Kreise 
um das Himmelsge- 
wölbe zieht. Lägen 
die erstarrten Welt^ 
korper der zentralen 

Zonensdiichten unaem p- ■ .. 

Bücken nicht im Wege, 

dann mässte uns die gesamte Zonenschicht sichtbar werden und das 
Milchstrassenlicht würde sich in allmählidiem Schimmer über die ganze 
eine Halbkugel des Himmels ausbreiten. So aber wird uns wie am 
Horizonte unsrer Erdkugel, am Horizonte dieser Weltzonenkugel alles 
verdeckt, was unteriialb desselben gelegen ist. 

Eben die Thatsache, dass die Milchstrasse kein grösster Kreis 
ist, sondern nur einem grossten Kreise nahe kommt, ist überaus be- 
weisfuhrend für den hier geschilderten Bau unsrer Welt Denn nur ata 
kugelförmige, als gekrümmte Weltschicht wird ihr perspektivisches Bild, 
die Milchstrasse, einen grossten Kreis nicht voll erreichen. £inen 
grossten Kreis könnte sie nur dann rüprSscnticron, wenn unsre Stemen- 
schicht in einer absoluten Ebene läge. Auch habe ich an andemi 
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Orte nachgewiesen (s. „Die Kraft^^ S. 100), dass, wie in Übereinstim- 
mung mit der Wirklichkeit gefordert werden muss, der Milchstrassen- 
pol der durch den Milchstrassenkreis bedingten kleineren Hemisphäre 
in der Richtung des Zoneuzentrums C fallt. 

Der wichtige Umstand, dass die Milchstrasse kein gleichmässiges 
regelmässiges Gebilde darstellt, sondern unter Ausbuchtungen und Un- 
regelmässigkeiten aller Art, ja selbst einer teilweisen mächtigen Spal- 
tung in zwei Zügen, am Himmelsgewölbe verläuft, lässt ims auf ein 
unendlich hohes Alter, einen weit vorgeschrittenen Entwickelungsprozess 
unsrer Weltzone und damit auf eine unermessliche Ausdehnung unsrer 
Zonenschicht schliessen. Denn ich habe schon oben hervorgehoben, wie 
mit der wachsenden Ausbreitung einer Weltzone, bei dem ununterbroche- 
nen Kampfe der Deformierungssysteme untereinander, sich allmählich 
Unregelmässigkeiten im Entwickelungsprozess geltend machen werden, die 
gleichfalls in stetig wachsenden Grössen von Zonenschicht zu Zonen- 
schicht sich vererben. Die Unregelmässigkeiten des Milchstrassenbildes 
bekunden somit nur eine grosse Summe überkommener Störungen aus 
den zentralen Schichten unsrer Weltzone. Diese Störungen werden ihre 
Hauptnahrung in dem Gruppierungstriebe der Weltkörper finden. Es 
ist leicht begreiflich, dass die Deformierungssysteme den Widerstand 
ihrer Umgebung immer leichter überwinden werden, wenn sie in grossen 
Gruppen sich zusammenscharen, in Sternhaufen, um so als mächtige 
Komplexe weite Ausstrahlungsräume zu gewinnen. Wir werden uns 
daher die Zonenschichten nicht aus gleichmässig verteilten Sternen zu- 
sammengesetzt zu denken haben, die Hauptmasse ihrer Weltkörper wird 
vielmehr sich in gruppenformiger Anordnung, in zahllosen Sternhaufen 
ausscheiden. 

Ist dem so, dann müssen wir offenbar die grösste Zahl der ftir 
uns sichtbaren Sternhaufen in der Milchstrassenebene selbst wahrnehmen, 
in deijenigen Ebene, in der der gesamte Entwickelungsprozess von 
statten geht, während in den Milchstrassenpolen gar keine oder nur 
wenig Sternhaufen sichtbar sein dürften. Deutlich unterscheidbar wer- 
den die Sternhaufen für uns vornehmlich an den Sandern der Milch- 
strasse sein, während in der Milchstrasse selbst der überflutende Licht- 
glanz ihre Sichtbarkeit unmöglich machen wird. 

Dieser Forderung können wir eine zweite gleich wichtige unmittel- 
bar zur Seite stellen. Der Entwickelungsprozess einer Weltzone schreitet 
stets von zentraler in peripherer Richtung fort und wir können bei jeder 
Zonenschicht eine dem Zonenzentrum zugekehrte Grenzebene, als zen- 
trale Grenzebene mm Fig. 10, von einer ihm abgekehrten Grenzebene, 
als periphere Grenzebene n n Fig. 10, unterscheiden. Wie schon an- 
gedeutet, ist der Entwickelungsprozess einer Weltzone ein fliessender, 
d. h. die Zonenschichten gehen unter allmählichen Abstuftmgen inein- 
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ander über. Ein solcher Übergang in anfsteigender Linie müsste somit 
an der peripheren Grenzebene unsrer Zonenschicht, d. h. in der Rich- 
tung des Nordpols der Milchstrasse, nnd in absteigender Linie an der 
zentralen Grenzebene, in der Bichtung des Südpols der Milchstraase 
wahrnehmbar sein. Wir werden nun später finden, dass sich die Welt- 
körper in ihrem ersten Entwickelungsstadium als nebelartige Gebilde 
repräsentieren, die wir nach obigem vornehmlich im nördlichen 
Milchstrassenpol wahrnehmen müssten. Ausserdem werden wir aber 
finden, dass nicht alle diese Nebel sich zu Weltkörpem, zu leuchtenden 
Sonnen oder Planeten entwickeln, sondern viele in ihrem Entwickelnngs- 
prozess gestört werden können und entweder einem Zersetzungsprozess 
anheimfallen oder als permanente Nebel in der Zonenschicht verharren. 
Die letzteren müssten vornehmlich an der zentralen Grenzebene unsrer 
Zonenschicht, d. h. im südlichen Milchstrassenpol, sichtbar sein. Diese 
beiden Nebelklassen, als Produkte des auf- und absteigenden Entwicke- 
lungsprozesses, werden kaum wahrnehmbare Unterscheidungszeichen fBr 
uns darbieten, nur dass vielleicht unter den ersteren die regelmässigen, 
kugelförmigen Gestaltungen vorwiegen, während die letzteren mehr nn- 
regelmässige , einem Störungs- oder Zersetzungsprozess entsprechende 
Formen aufweisen dürften. Die Nebel beider Klassen werden selbst- 
verständlich über die ganzen Grenzebenen unsrer Zonenschicht ausge- 
breitet sein, und wenn ich speziell nur die beiden Milchstrassenpole 
betone, so geschieht dies, weil sie den Dickendurchmesser unsrer 
Zonenschicht repräsentieren, in welcher Sichtung uns diese lichtschwachen 
Objekte allein sichtbar sein können. In seitlicher Richtung, also nadi 
der Milchstrassenebene zu, wachsen von unserm Standpunkte aus die 
Distanzen nach den Grenzebenen unsrer Zonenschicht so sehr, dass die 
Nebel für unsre Beobachtung verschwinden. 

Li merkwürdiger Weise sind nun diese beiden Forderungen der 
Verteilung der Sternhaufen und Nebel am Himmelsgewölbe erffillt. 
Nach John Herschels im 154. Bande der „Philosophical transactions^ 
1864 veröfifentlichtem Kataloge fallen von 5079 Nebeln und Sternhaufen 
in die verschiedenen Stunden der Eektaszension folgende: 
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Greifen wir zunächst die Nebel heraus, so ergeben sich für die 
Milchstrassenpole die folgenden merkwfirdigen Madma. Ich habe mit 
vieler Mähe die Nebel zusammengestellt, die speziell auf das zwischen 
11h und 15h Bektaszension und ca. 20» und 120* Nordpoldistanz ge- 
l^ne Gebiet des nördlichen Milchstrassenpoles fallen, unter jedes- 
maligem Abzüge der Sternhaufen, die in obigen Zahlen inbegriffen sind. 
Dieses Gebiet erstreckt sich vornehmlich auf den im Haupthaar der 
Berenice .gelegenen eigentlidien Milchstrassenpol sowie die unmittelbar 
angrenzenden Sternbilder: Jagdhunde, Grosser Lowe, Jungfrau, Bootes. 



RA 11 h 
Nordpoldistanz Objekte 



20— 40» 
41— 60» 
61— 80» 
81—100» 
101—120» 



88 
53 
155 
33 
39 

368 




Transport 1282 Nebel 

RA. 14h 
Nordpoldistanz Objekte 

33 



— Sternhaufen 

RA 12 h 
Nordpoldistanz Objekte 



368 Nebel 



20— 40» 
41— 60» 
61— 80» 
81—100» 
101-120» 

— Sternhaufen 
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33 
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17 
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1 



218 Nebel 



20— 40» 
41— 60» 
61— 80» 
81—100» 
101—120» 
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109 
203 
190 
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598 




— Sternhaufen 

RA 131i 
Nordpoldistanz Objekte 
20— 40» 



598 Nebel 
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104 
37 
69 
54 

319 

3 316 Nebel 
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20 40» 
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25 


61 80» 


17 


81—100» 


19 


101—120» 


10 




96 


— Sternhaufen 


1 95 Nebd 



es ergeben sich somit für 

die periphere Polarzone 1595 Nebel 



41— 600 

61— 80^ 

81—1000 

101— 120» 

— Sternhaufen 

Latus 1282 Nebel 
In ähnlicher Weise ergeben sich für die zentrale Polarzone, also 
dem zwischen 22 h und 3 h Rektaszension, 60 ^ und 160 * Nordpoldistanz 
gelegenen Gebiete, das den südlichen Milchstrassenpol mit dem Stem- 
bilde des Walfisches und teilweise die das letztere umstellenden Stern- 
bilder inbegreift, folgende Zahlen: 

13* 
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RA. 22h 




Transport 370 Nebel 
RA Ih 


Nordpoldistanz 
60— 80» 


Objekte 
23 




Nordpoldistanz 
60 80» 
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81 100» 
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141 160» 


8 




141—160» 


16 




99 






166 


— Sternhaufen 





99 Nebel 


— Sternhaufen 
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60 80« 
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141 160» 


13 
134 
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1 : 


133 Nebel 


— Sternhaufen 


2 132 Nebel 




Tiatus 370 Nebel 


Totalität für die zentrale 



Zone 773 Nebel 

Nach dieser Aufstellung verteilt sich nahe die Hälfte aller Nebel 
auf die beiden Polarzonen der Milchstrasse ^ wobei wiederum auf den 
Nordpol, also die periphere Grenzebene imsrer Zonenschicht, die doppelte 
Anzahl derjenigen des Südpols der Milchstrasse entfallt, eine Thatsache, 
wie sie kaum . überzeugender zu gunsten der hier vorgetragenen An- 
sichten sprechen kann. Die formliche Übersäung der Sternbilder: Jung- 
frau, Haupthaar der Berenice, Jagdhunde mit den zugleich regelmässig- 
sten und schönsten Nebeln, liefert deutliche Anhaltepamkte fiir den fort- 
schreitenden Entwickelungsprozess unsrer Weltzone in dieser Eichtung. 

Dem Maximum der Nebel in den beiden Milchstrassenpolen muss 
ein Minimum der Sternhaufen in derselben Gegend oder auch ein 
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Maximum der Sternhaufen in der Milchstraissenebene gegenüber stehen. 
Als Nachweis der Verteilung in diesem Sinne habe ich aus Herschels 
Kataloge gleich den Nebeln^ auch die Sternhaufen wie folgte zusammen- 
gestellt: 
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Welches auch ihre Verteilung in der Milchstrassenebene sein möge, 
die Hauptforderung bleibt für uns ein Minimum oder ein gänzliches 
Fehlen der Sternhaufen in den eigentlichen Milchstrassenpolen. Es ge- 
nügt somit die Angabe der Sternhaufen far die beiden Polarzonen 
S. 195/6, um die Anpassung der Beobachtungsthatsachen an diese 
Porderung nachzuweisen. Von den obigen 542 Sternhaufen fallen auf 
die S. 195 bezeichnete Zone des nördlichen Milchstrassenpols nach der 
entsprechenden Aufstellung nur fönf und auf diejenige des Südpols sechs 
Sternhaufen. Aber auch diese liegen zum grüssten Teile wieder ziem- 
lich abseits von den eigentlichen Polen, wie aus den folgenden näheren 
Angaben erhellt: 

Lage derfiinf, der nördlichen Polarzone entsprechenden Sternhaufen: 

= RA 131i 9' Nordpoldistanz 71 o 
13h 54' „ 50ö 

iah 59' „ 600 

14li 33' „ 980 

15h 10' „ 47« 
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Lage der sechs^ der südlichen Polarzone entsprechenden Sternhaufen: 

= RA 231i 44' Nordpoldistanz 74» 
= „ 231i 58' „ 111<> 

= „ Oh 48' „ 78« 

= „ Ihir „ 800 

= „ 3h r „ 1480 

= „ 3h 53' „ 102« 

Ungeachtet Nebel wie Sternhaufen einer und derselben Ebene sich 
anschliessen, ist doch die Verteilung der Sternhaufen, unter Berücksich- 
tigung ihrer unermesslichen Ausdehnungen, unter ganz andern Gesichts- 
punkten zu betrachten. Die Nebel sind selbst wieder die verschwinden- 
den Glieder der Sternhaufen, ja vieDeicht gehören alle uns sichtbaren 
Nebelgebilde nur einem und demselben Sternhaufen an, der unsre eigne 
Sonne umfasst. Wer wollte hier die richtigen Grenzen ziehen, wenigstens 
nach dem bis jetzt vorliegenden Beobachtungsmateriale? Von den Nebeln 
können wir in peripherer wie in zentraler Richtung unsrer Zonenschicht, 
also auf den Dickendurchmesser der letzteren, vielleicht noch Hunderte 
und Tausende rechnen, wohingegen die Zahl der Sternhaufen, als unge- 
heure Körperkomplexe, eigentliche Welten im engeren Sinne, in diesen 
Richtungen bedeutend beschrankt, auf einige wenige reduziert werden 
muss. Teils aus diesem Grunde, teils weil die Sternhaufen unveigleich- 
lich lichtstarker sein müssen, wird uns das Maximum ihrer Häufigkeit 
gegen die Milchstrassenebene gedrängt erscheinen. Gerade diese Ver- 
teilung ist aber für den hier vorausgesetzten Bau unsrer Weltzone und 
ihre Gliederung besonders bezeichnend, in weit höherem Grade noch als 
die Verteilung der Nebel. Denn wenn in der That nach andern Auf- 
fassungen die Sternhaufen wieder unabhängige Welten tui sich reprä- 
sentierten und das Universum in allen Richtungen unsem Blicken zu- 
gänglich wäre, würde das beinahe voDständige Fehlen solcher Welten 
in den Polarzonen der Milchstrasse nie und nimmermehr zu begreifen sein. 

§ 48. 

So unermessliche Dimensionen nun auch eine Weltzone im L^aufe 
der Zeiten annehmen möge, kann sie doch nicht ins Unendliche an- 
wachsen. Denn in den tiefsten Tiefen des Weltenraumes spielen sich 
immer wieder dieselben Prozesse ab; es wird sich eine unendliche An- 
zahl von Weltzonen entwickeln müssen, die in ähnliche Wechselwirkung 
zu einander treten, wie wir sie beziehentlich der Verdichtungszentren, 
wie der Deformierungssysteme unter sich kennen gelernt haben. 

Es fragt sich nun, schreitet dieses Entwickelungsprinzip in infinitum 
weiter, oder haben wir die Weltzonen als die letzten Glieder der Differen- 
zierungsprozesse der Substanz aufzufassen. Niemand wird hierüber end- 
gültig entscheiden können. Unserm Fassungsvermögen wird jedenfalls 
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bessere Kecbnnng getragen, wenn wir die Weltzonen als die eigentlichen 
Angelpunkte des Weltgeschehens betrachten. Denn wir können folgende 
zwei Möglichkeiten zur Grundlage des Weltprozeases erbeten, der nach 
unsrer Äu£fa3sung nur in einen Kreisprozess ausmünden kann. 

Eine Weltzone wird so lange wachsen und sieh ausbreiten, so lange 
ihre Potentiale den Widerstand der Umgebung zu überwinden vermögen. 
Dieser Widerstand kann aber, wie zwischen den verschiedenen Defor- 
mier ungssystemen, wiederum nur diu-ch den gleichzeitigen Verdichtungs- 
prozeas andrer Weltzonen hervorgerufen werden, indem sich die Poten- 
tiale aus zwei oder mehreren Weltzonen auf ihren gegenseitigen Ver- 
bindungslinien beg^nen und von diesen Grenzseheiden aus emen gegen 
die Weltzonen rückwirkenden Spannungszusland hervorrufen. Wir 



Fig. U. 

könnten nun annehmen, dass sämtliche Welteonen des Universums sich 
absolut gleichzeitig entwickelten. In diesem Falle mfissten sich, wenn nach 
vorstehender Figur die weissen und schraffierten Seheibchen die Welt- 
zonen darstellen, die von diesen Weltzonen ansgestossenen Potentiale 
sämtlich in den Zwischenraumsmassen, die in der Fig. schwarz gelassen 
sind, festsetzen. Diese Zwischenraumsmassen werden aber mit der Zeit 
gesättigt werden, indem sie keine unendlichen Werte von Wärme ab- 
sorbieren können. Sind sie gesättigt, ist das höchste Mass lebendiger 
Kraft in ihnen angehäuft, so werden sie den Verdichtungsprozess der 
Weltzonen schliesslich zum Stehen bringen. 

Ist dies geschehen, hören die Angriffe aus den Weltzonen auf, 
dann werden ihrerseits die Zwischenraumsniaasen eich der aufgedrungenen 
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Wärmemengen wieder zu entledigen suchen und selbstverständlich m der- 
jenigen Sichtung, in der sie den geringsten Widerstand vorfinden, in der 
Bichtung der erstarrten Weltzonen. Der ganze Prozess wird jetzt ein 
rückgängiger. Die gesamten Wärmemengen werden aus den Zwischen- 
raumsmassen wieder in die Weltzonen eingestrahlt, kondensieren sich 
natürlich, je mehr sie gegen die Zonenzentren zusammengedrängt werden 
und die hier gelagerten erstarrten Weltkörper, die an dem Entwickelungs- 
prozesse der Weltzonen zuerst beteiligt waren, werden auch zuerst wieder 
aufgelöst. Vom Zonenzentrum breitet sich der Wiederauflösungsprozess 
über die Zonenschichten in ähnlicher Weise aus, wie während der auf- 
steigenden Periode der Verdichtungsprozess. Sind die gesamten Welt- 
körpermassen wieder aufgelöst, haben sie die während des Verdichtungs- 
prozesses ausgestossenen Potentiale wieder absorbiert, so wird der Ver- 
dichtungsprozess in ewigem Kreislaufe aufs neue vor sich gehen können. 
Der kosmische Kreisprozess würde sich somit zwischen Weltzonen und 
Zonenscheidenmasssen abspielen. 

Ebensogut können wir aber auch der Vorstellung Kaum geben, die 
Potentiale, die durch die Weltzonen ausgestössen werden, setzen sich 
keineswegs in den Zonenscheidenmassen fest, sondern werden von den 
letzteren fortgepflanzt, bis sie direkt andre Weltzonen treffen, die ihren 
Verdichtungsprozess bereits vollendet haben. In diesem Falle spielte 
sich der kosmische Kreisprozess zwischen den Weltzonen selbst ab. 

Die letzteren müssten in zwei Gruppen geschieden werden: in 
fortschreitende, die in Fig. 11 durch die weissen Scheiben a a' a" 
.... und in rückgängige, die durch die schraffierten Scheiben b b' 
b'' .... gekennzeichnet sind. Beide Gruppen müssten einander anta- 
gonistisch gegenüber stehen. Denken wir sie uns etwa nach dieser 
schematischen flächenhaften Figur so gelagert, dass je eine fortschreitende 
Weltzone von 3 rückgängigen und umgekehrt umstellt wäre, so müssten, 
während die fortschreitenden Weltzonen ihren Verdichtungsprozess for- 
cieren, die rückgängigen Weltzonen wieder aufgelöst werden. Denn wir 
setzen jetzt voraus, dass die Zonenscheidenmassen die Potentiale aus 
den fortschreitenden Weltzonen keineswegs absorbieren, sondern sie nur 
fortpflanzen und diese Potentiale somit nur auf solche Weltzonen über- 
tragen werden können, die ihren Verdichtungsprozess schon beendet 
haben. Sind die rückgängigen Weltzonen wieder aufgelöst, ist ihre 
ganze potentielle Energie wieder in aktuelle Energie umgesetzt, dann 
schwingen sie sich ihrerseits wieder zu fortschreitenden Weltzonen 
empor, und die Rollen sind gewechselt. Wenn also die Weltzone, der 
wir angehören, gegenwärtig ihren Verdichtungsprozess forciert, so kann 
dies nur auf Kosten andrer rückgängiger Weltzonen geschehen. Die 
Entwickelung des Lebens unsrer Weltzone bedeutet den Niedergang, die 
Wiederauflösung andrer Welten, aber auch ihre gleichzeitige Erweckung 
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zu neuem Leben , zu neuer Thätigkeit in dem ewigen Kreislaufe des 
Weltgeschehens. 

Nun könnte man einwenden^ dass, wenn die Zonenscheidenmassen 
und die Weltzonen oder auch die Weltzonen unter sich ihr alternieren- 
des Spiel der Verdichtung und Wiederauflösung treiben^ Augenblicke 
eintreten müssten, in denen sich Verdichtung und Spannung das Gleich- 
gewicht halten und der gesamte Weltprozess dadurch zum Stehen ge- 
bracht werden könnte. Darauf liesse sich zunächst rein dialektisch ant- 
worten, dass in einer räumlich unendlichen Welt ein solcher Gleichge- 
wichtszustand gar nicht ausgedacht werden könnte, auch wenn er wirk- 
lich in irgend einer Zone des Universums eintreten sollte. Allein wir 
haben mit einem wesentlichen Faktor zu rechnen, der ewig wirksam 
bleibt, nämlich mit dem Impulse, und zwar hier mit dem Impulse der 
Verdichtung. Ist eine Weltzone einmal im Verdichtungsprozess begriffen, 
so forciert sie denselben bis zu einem gewissen Grade ohne j^liche 
Unterbrechung und ihre Verdichtungsmomente werfen zu dieser Zeit 
jeden Widerstand niMer. Erst lange nachdem der tote Punkt des 
Gleichgewichts zwischen den Massen zweier Weltzonen überschritten ist, 
kommt der Verdichtungsprozess der fortschreitenden Weltzone zum 
Stehen, und ebenso überwindet auch die aufgelöste Weltzone, nachdem 
sie ihren Verdichtungsprozess wider aufgenommen hat, diesen toten 
Punkt durch den Impuls ihrer Verdichtungsmomente. Stossen wir die 
Schale einer Wage an, so balanciert die Wage und der Impuls des 
Stosses fuhrt die beiden Wagschalen gefahrlos durch den toten Gleich- 
gewichtspunkt, erst die AnziehungskraA der Erde bringt die Wage zum 
Stehen. So geht auch die Weltwage unangefochten durch ihre Gleich- 
gewichtslagen hindurch, aber nicht in zeitweiliger, sondern in ewig auf- 
und absteigender Bewegung, denn der Impuls des Stosses wird ewig 
wach erhalten durch die fiindamentale Wirkungsform der Substanz selbst, 
die Verdichtungsenergie; in ihr wurzelt das ewig störende Moment 
eines absoluten Gleichgewichtszustandes der Welt. 

Der Weltprozess wird solchergestalt zum ewigen Kreisprozess, aber 
nicht in dem Sinne eines perpetuum mobile, wie ihn die Kinetiker in 
bezug auf unser Sonnensystem entwickelt haben (s. S. 83) und wie er 
dem Prinzipe von der Erhaltung der Energie diametral zuwiderläuft. 
Dieses Prinzip findet nach unsrer AufTassungs weise, nicht allein, wie 
oben gezeigt, in den elementarsten Vorgängen, sondern auch in den 
höchsten Gliederungsprozessen des Weltgeschehens, seine volle Bestäti- 
gung. Es kann aber auf diese höchsten Prozesse eben nur dadurch 
seine Anwendung finden, dass wir die Substanz in Gruppen teilen, sie 
in einzelne Systeme zerlegen, die in die erforderliche Wechselwirkung 
zu einander gebracht werden können. Das Weltgeschehen kann nur 
ein Kreisprozess sein, soll anderseits nicht seine zeitliche Unendlich- 
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keit in Frage kommen. Die heutige, vor unsem Augen ausgebreitete 
Welt ist nur denkbar, wenn sie ein Glied dieses ewigen Kreisprozesses, 
eine absteigende Phase desselben verkörpert. 

Jede absteigende Phase eines Kreisprozesses an einem Orte ist 
nnr denkbar durch die gleichzeitige Hervorrufiing einer aufsteigenden 
Phase an einem andern Orte. Während unsre Sonne sich verdichtet, 
arbeitet sie, und die von ihr ausgestossenen Potentiale tragen diese Ar- 
beitswerte in die Feme, bis sie im Vereine mit den übrigen Potentialen 
aus unsrer Weltzone an den entsprechenden Punkten rückgangiger Welt- 
zonen in einem entsprechenden Wiederauflösungsprozess als äussere 
Wirkung in die Erscheinung treten. Wie ein Sonnenstrahl an unsrer 
ErdobeilSäche eine Eisscholle schmilzt, so wird er auch in den ent- 
ferntesten Regionen, in andern Weltzonen seine Arbeit an erstarrten 
Massen verrichten. Man muss nur die Geduld und Ausdauer haben, 
ihm zu folgen. Ohne diese Arbeit, ohne die Wechselwirkung (und 
zwar die antagonistische Wechselwirkung) verschiedener Systeme ist 
kein Wiederauflösungsprozess denkbar. 

§ 49. 

Ich nannte oben die Zonenzentren die Angelpunkte des Weltge- 
schehens. Die Weltkörper der verschiedenen Zonenschichten ändern ihre 
Lagen beständig, während die Zonenzentren als Ausgangs- und End- 
punkte des Verdichtungsprozesses, als eigentliche Stützpunkte des kos- 
mischen Kreisprozesses ihre Lagen unverändert im absoluten Sinne bei- 
behalten. Das Zonenzentrum unsrer Weltzone dürfte daher selbst för 
den Kinetiker ein hohes Literesse darbieten, indem es als ein absolutes 
Bezugssystem qualifiziert werden könnte. 

Bekanntlich hat Karl Neunmnn zuerst auf die Unbestimmtheit der 
Fassung hingewiesen, die Newton dem Galileischen oder Tragheitsprinzip 
gegeben hat. Denn die Angabe, ein Körper oder ein materieller Punkt 
bewege sich in einer geraden Linie, habe nur relative Bedeutung in 
Beziehung auf ein zu bestimmendes Bezugssystem. Dies gilt für jede 
Definition der Bahn eines Punktes. Eine Bewegung, die von unsrer 
Erde aus betrachtet geradlinig ist, könne von der Sonne Uns betrachtet 
krummlinig erscheinen. Wird daher nach dem Galileischen Prinzipe et- 
was über eine geradlinige Bewegung ausgesagt, so muss notwendig hin- 
zugefügt werden, in Beziehung auf welchen Körper der fragliche^ sidi 
selbst überlassene Punkt sich geradlinig bewegt. Um dieser notwendigen 
Forderung gerecht zu werden, nimmt Neumann an, es befinde sich irgend- 
wo im Weltraum ein absolut starrer Körper, den er den Körper Alpha 
nennt, und auf den alle Bewegungen stillschweigend bezogen werden 
sollen. Alle auf diesen Körper bezogenen Bewegungen könnten als ab- 
solute angesehen werden. 
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Neumann begründet seine Annahme des Körpers Alpha vornehm- 
lich auch durch den Umstand, dass Fälle in Betracht kommen können, 
in denen ^s sich um keine relative, sondern um eine wirklich absolute 
Bewegung handelt. Er sagt in seiner Schrift „Über die Prinzipien der 
Galilei-Newtonschen Theorie": „Nehmen wir an, dass unter den Sternen 
sich einer befinde, der aus flüssiger Materie besteht, und der — ebenso 
etwa wie unsre Erdkugel — in rotierender Bewegung begriflFen ist um 
eine durch seinen Mittelpunkt gehende Achse. Infolge einer solchen Be- 
wegung, infolge der durch sie entstehenden Zentrifugalkräfte wird alsdann 
jener Stern die Form eines abgeplatteten Ellipsoides besitzen. Welche 
Form wird — fragen wir nun — der Stern annehmen, falls plötzlich 
alle Himmelskörper vernichtet (in Nichts verwandelt) würden? 

Jene Zentrifugalkräfte hängen nur ab von dem Zustande des 
'Sternes selber, sie sind völlig unabhängig von den übrigen Himmels- 
körpern. Folglich werden — so lautet unsre Antwort — jene Zentri- 
fugalkräfte und die durch sie bedingte ellipsoidische Grestalt ungeändert 
fortbestehen, völlig gleichgültig, ob die übrigen Himmelskörper fortexi- 
stieren oder plötzlich verschwinden. 

Wir können aber, falls die Bewegung als etwas Eelatives, nur als 
eine relative Ortsveränderung zweier Punkte gegeneinander, definiert 
wird, die vorgelegte Frage noch von einer andern Seite in Erwägung 
ziehen, und gelangen alsdann zu einer ganz entgegengesetzten Antwort. 
Denken wir uns nämlich sämtliche übrigen Weltkörper vernichtet, so 
sind jetzt im Universum nur noch diejenigen materiellen Punkte vor- 
handen, aus denen der Stern selber besteht. Diese aber besitzen keine 
relative Ortsveränderung, befinden sich also (auf Grund der far den 
Augenblick acceptierten Definition) in Ruhe. Folglich wird der Stern 
— so lautet gegenwärtig unsre Antwort — von dem Augenblicke an, 
wo die übrigen Weltkörper vernichtet sind, sich im Zustande der ßuhe 
befinden, mithin die diesem Zustande entsprechende Kugelgestalt an- 
nehmen.^^ Um den hieraus sich ergebenden Widerspruch zu beseitigen, 
verwirft Neumann den zweiten Teil der Argumentation als unhaltbar. 
Nach seiner Ansicht darf der fragliche Himmelskörper nicht als für sich 
allein bestehend gedacht werden, sondern seine Bewegung muss immer 
auf den Körper Alpha bezogen werden. Gegenüber diesem würde der 
Stern absolut rotieren. 

Ausser Neumann haben auch Mach und Streintz sich ausfuhrlicher 
mit dieser Frage beschäftigt, alle drei gehen jedoch in ihren Ansichten 
auseinander. Streintz weist darauf hin, dass sich Andeutungen über 
die Notwendigkeit eines Bezugssystems schon bei Newton und vor allem 
bei Euler finden. Er verwirft aber die Neimiannsche Version, weil der 
bloss gedachte Körper Alpha keine brauchbare Unterlage für die Be- 
stimmung der absoluten Bewegung abgeben könne, dieser Unterlage 
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müsse vielmehr eine physikalische Kedität zukommen. Newton z. B. 
hatte sich bei seiner Behandlmig der Frage in dem Scholimn auf eine 
solche reale Unterlage gestützt. Er berief sich darauf, in seinem WedLe 
den Nachweis geliefert zu haben, dass der Mittelpunkt des Sonnen- 
systems sich entweder in gerader Linie bewegt, oder ruht. Die Erde 
sowie der Sonnenmittelpunkt selbst drehen sich in krummen Bahnen 
um diesen gemeinschaftlichen Schwerpunkt. Newton meint nun, die 
Hypothese, dass der Mittelpunkt der Welt ruhen müsse, könne von 
niemand bezweifelt werden und da dieser Forderung nur der Massen- 
mittelpunkt des Sonnensystems entspricht, so folgt daraus erstens, dass 
nur der Massenmittelpunkt des Sonnensystems als Mittelpunkt angesehen 
werden kann, zweitens dass dieser Massenmittelpunkt deshalb auch nicht 
fortschreitet, sondern ruht. Newton erachtete diesen festen Weltmittel- 
punkt für völlig genügend, um jede Bewegung auf ihn zu beziehen, wie 
nicht minder auf die gleichfalls unveränderlichen Richtungen der Fix- 
sterne. Von einer Eigenbewegung der Fixsterne wusste Newton noch 
nichts. Die erste Entdeckung der Eigenbewegung einiger Fixsterne 
rührt von Bradley her und mit dieser Eigenbewegung wird selbstver- 
ständlich die absolute Ruhe dieses Newtonschen Weltmittelpunktes 
hinföllig. 

Auch alle späteren Versuche, ein absolutes Bezugssystem zu defi- 
nieren, können uns nicht endgültig be&iedigen, wenn sie auch für die 
Praxis vorläufig ausreichend sein mögen. Wenn wir ein nur inneren 
Kräften unterworfenes System von materiellen Punkten in Betradit 
ziehen, so führt uns die Analysis auf allgemeine Sätze, die unter dem 
Namen der Laplaceschen Sätze bekannt sind. Ein derartiges System 
besitzt, nach einem dieser Sätze, eine Ebene, die invariable oder Lap- 
lacesche Ebene, die zu dem zu Grunde gelegten Koordinatensysteme für 
die ganze Dauer der Bewegung in unveränderlicher Stellung bleibt. Ge- 
wöhnlich wird das Sonnensystem als ein solches nur inneren Kräften 
unterworfenes System betrachtet und die invariable Ebene desselben zur 
Orientierung bei der Bestimmung der Eigenbewegung der Fixsterne ver- 
wertet. Sehr treffend bemerkt Stfeintz hierzu („die physikalischen 
Grundlagen der Mechanik"): „dass man sich bisher die ünveränderlich- 
keit der Richtungen eines als absolut fest bezeichneten Koordinaten- 
systems nie anders als durch die Bichtungen der Fixsterne garantiert 
gedacht hat. Da aber die Analysis weiter nichts lehrt, als dass die 
invariable Ebene unveränderlich mit dem zu Grunde gelegten Koordinaten- 
systeme verbunden bleibt, so erfahren wir durch die Laplaceschen De- 
duktionen nichts anders, als dass diese Ebene gegen die Fixsterne eine 
unveränderliche Bichtung bewahrt. 

Richtung der Fixsterne und Richtung der invariablen Achse des 
Sonnensystems sind somit nach den bisher für gültig angesehenen Grund- 
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Sätzen gleichbedeutend; man wird sich nun fragen müssen^ mit welchem 
Eechte man dazu gekommen ist^ bei der Bestimmung der Eigenbe- 
wegungen der Fixsterne der invariablen Achse des Sonnensystems einen 
Vorzug einzuräumen vor den Fixstemrichtungen selbst 

Die Berechtigung, der invariablen Ebene eines nur inneren Kräften 
unterworfenen materiellen Systems bei der Bestimmung der Eigenbe- 
wegungen der Fixsterne eine so hervorragende Rolle zuzuweisen, ist erst 
dann vorhanden, wenn erkannt worden ist, dass die ünveränderlichkeit 
von Richtungen auf andern Grundlagen, als dem Fixsternhimmel, ruht. 
So lange nicht eine solche selbständige Basis geschaffen ist, bleibt jenes 
Laplacesche bisher von niemand beanstandete Räsonnement nur eine 
grosse Selbsttäuschung. * 

Die Thatsache, dass die geradlinig gleichförmige Bewegung eines 
sich selbst überlassenen Punktes nur in bezug auf ein als fest bezeich- 
netes Koordinatensystem, nicht aber auch in bezug auf ein solches statt- 
findet, das sich gegen das sogenannte absolut feste dreht, ist wohl all- 
gemein bekannt. Wenn nun die direktionelle ünveränderlichkeit eines 
solchen Koordinatensystems durch physikalische Beobachtung nach ge- 
wissen Methoden zu geschehen hat (bisher ist entweder nicht gesagt 
worden, wie diese direktioneile ünveränderlichkeit zu erkennen ist, oder 
man hat sich auf die Fixstemrichtungen berufen), so werden wir als 
erstes Merkmal des zu suchenden Bezugssystems namhaft zu machen 
haben: es mussvon unveränderlicher Richtung sein, eine Eigen- 
schaft, welche absolut, durch physikaliche Beobachtung er- 
kannt werden kann." 

Ich sehe von den Folgerungen ab, die der Kinetiker im allge- 
meinen zu ziehen und zu berücksichtigen hat, ich lege das Hauptgewicht 
auf die uns in erster Linie interessierende Orientierung im Weltraimie. 
Sind unsre Voraussetzungen richtig, so ist der uns allein zugängliche 
Weltraimi in unsrer Weltzone vertreten, als ein fär sich abgegrenztes 
Gebiet des unendlichen Universums. Es kann für uns daher nur eine 
Orientierung in dieser Weltzone in Frage kommen. Sind die Zonen- 
zentren die Angelpunkte alles Weltgeschehens in dem oben angeführten 
Sinne, dann haben wir unser Zonenzentrum als absolut ruhend zu be- 
trachten, es repräsentierte den von Neumann gedachten Körper Alpha. 
Das Zonenzentrum wäre ein absolutes Bezugssystem für jede Art von 
Bewegung. Da es uns aber in der Praxis unzugänglich ist, könnten 
wir nur einen Radiusvektor aus dem Zonenzentrum praktisch verwerten. 
Es müsste der Radiusvektor sein, der durch unsre beiden Milchstrassen- 
pole geht, und hätten wir denjenigen Punkt als Anfangspunkt för das 
betreffende Koordinatensystem zu wählen, in dem dieser Radiusvektor 
unsre Milchstrassenebene schneidet. Ein Blick auf unsre Figur 10 zeigt, 
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dass durch die beiden linien C P und A A' wenigstens zwei Achsen 
genaa gegen einander bestimmt wären. 

Ist das hier vorausgesetzte GUederungsprinzip richtig, dann müsste 
ein solcher Anfangspunkt absolut unveränderlich sein und diese Unver- 
änderlichkeit durch die Beobachtung sich bestätigen lassen. Als Aus- 
gangspunkt zu einer praktischen Feststellung wäre die Milchstrassen- 
ebene zu nehmen. Denn ist die Milchstrasse das perspektivische Bild 
unsrer leuchtenden Zonenschicht^ so steht sie mit dieser unverrückbar 
fest und es würde sich nur unter Berücksichtigung der Unregelmässig- 
keiten des Milchstrassenbandes darum handeln^ im Mittel diese Ebene 
zu fixieren. Mit der Feststellung dieser Ebene wären selbstverständlich 
auch die beiden Milchstrassenpole, also der Radiusvektor aus dem Zonen- 
zentrum gegeben. Es müsste sich durch die Beobachtung nachweisen 
lassen^ dass ein solches Koordinatensystem als ein fundamentales, als em 
absolut feststehendes betrachtet werden kann. Die Deutung eines solchen 
Koordinatensystems in Verknüpfung mit der Ekliptik, sowie der abso- 
luten Sonnenbewegung habe ich an anderm Orte (s. „Die Kraft*' 
S. 256 u. f.) ausführlich behandelt. 

Nicht nur in theoretischer Hinsicht für den Ejnetiker, selbst für 
die Praxis dürfte ein solches absolutes Bezugssystem von hoher Be- 
deutung sein. Ob sich wirklich praktisch verwertbare Anhaltepunkte 
finden lassen, das ist Sache des Empirikers. Wenn aber solche Anhalte- 
punkte etwa zur Bestimmung der Sonnenbahn thatsächlich existieren, so 
wird eine spekulative Unterlage, wie sie in dem obigen Gliedemngs- 
systeme gegeben ist, jedenfalls der Aufsuchung solcher Anhaltepunkte 
den grössten Vorschub leisten. Das Bisiko der Prüfung verschwindet 
gegen den unschätzbaren Vorteil, den die empirische Bestätigung dieser 
spekulativen Unterlage im Gefolge haben müsste. 



Vm. Die Ausscheidung des Äthers. 

§ 50. 

Das Weltgeschehen spielt sich in allen Phasen zwischen den beiden 
Zuständen der wenigstens anscheinenden Buhe und der Buhestörung ab, 
d. h. zwischen Gleichgewichtszuständen , die ewig gestört werden, uin 
neuen Gleichgewichtszuständen Platz zu iiCiachen. Damit die Welt als 
Ganzes bestehe^ muss sie in ihren Angelpunkten im Gleichgewichte sich 
befinden. Aber zwischen diesen Angelpunkten finden fortwahrend par- 
tielle Gleichgewichtsstörungen statt, die das eigentliche Weltgeschehen 
begründen. Um diese Gleichgewichtsstörungen in ihrem Wesen zu be- 
greifen, haben wir uns folgende Verhältnisse klar und deutlich zum 
Bewusstsein zu bringen. 

Wenn nach früheren Auseinandersetzungen das Anstreben des ab- 
soluten Nullzustandes durch die Substanz mit dem Anwachsen der 
potentiellen Energie, die Au&ötigung des absoluten Anfangszustandes 
hingegen mit dem Anwachsen der aktuellen Energie Hand in Hand geht 
und nun alle Prozesse nur aus dem Antagonismus zwischen der initiie- 
renden Verdichtung und der Beaktion der gleichzeitig anderwärts her- 
vorgerufenen Spannung entspringen, so müssen sich notwendig unter 
den Verdichtungszentren gewisse Gleichgewichtsverhältnisse abspielen. 
Wir können die letzteren unmittelbar auf die Wechselwirkung zwischen 
potentieller und aktueller Energie zurückfiahren, indem wir die poten- 
tielle Energie mit dem Bestreben identifizieren, den einmal errungenen 
jeweiligen Dichtegrad zu behaupten, die aktuelle Energie hingegen mit 
dem Bestreben, eine grössere Dichte auf Kosten andrer Verdichtungs- 
zentren zu erringen, also antagonistisch gegen die potentielle Energie 
aufzutreten. 

Ich veranschauliche in Fig. 12 eine Skala verschiedener Dichten 
vom Maximum der Verdichtung n bis zum Maximun der Spannung a. 
Die Summe der jedem Verdichtungszentrum innewohnenden Energien 
ist konstant. Nach unsrer Auffassung ist der Unterschied zwischen 
potentieller und aktueller Energie ein rein formaler und je nach Änderung 
der Dichte gehen die beiden Energiearten in einander über. Bezeichne 
ich mit Un das Maximum der Verdichtung, also das Maximum der 
potentiellen Energie, mit Un_i, Un_2, . . . Uo die abnehmenden Grade 
oder Äquivalente der potentiellen Energie bei zunehmender Spannung, 
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mit tn hingegen das Maximum der Spannttug also das Maximum der 
aktuellen Energie, mit tn_,, tn_B, ....%, die abnehmenden Grade der 
aktuellen Energie bei zunehmender Verdichtung, so lässt sich das Gleich- 
gewichtsspiel beider Enei^ien leicht überschauen. Zur Erleichterung des 
Vortrages will ich fernerhin nach Bedürfnis an Stelle des langen Wortes 
Verdichtnngszentrum einfach den Buchstaben V 
setzen, der, wie schon S. 173 angedeutet, gleich- 
zeitig mit dem absoluten Volumen eines Ver- 
dichtungssentrums identifiziert werden kann. Um 
Kaum zu sparen, setze ich die Eneigiewerte als 
Indices nicht nnter sondern neben das V, 
schreibe also V t^, oder V tn + Uo etc. Da- 
mit ist das Verdichtungszentrum immer gleich- 
zmüg in seiner Dichte bestimmt 

Aus der Vergleichung der oberen mit den 
unteren Energiewerten ergibt sich, wie schon 
früher angedeutet, dass bei jedem Übergang ans 
einem Dichtegrad in einen andern in_ positiver 
Richtung, also nach n zu, für jedes Äquivalent 
eü^büsster aktueller Energie, em Äquivalent 
2 potentieller Energie auftaucht und umgekehrt 
.ip in n^ativer Richtung nach a zu, für jedes Äqui- 
valent eingebüsster potentieller Eneigie ein 
Äquivalent aktueller Energie auftritt Somit 
bleibt die Summe der Enei^en immer konstant 
Wir können ganz beliebig schreiben "Vun-j 
+ t„-5 -= Vu„^8 + t„_, = Vu„-i-f- t„_7 = 
Vt„ oder Vn^ = Vu„_fi + t„_^ etc. 

In n ist alle aktuelle Enei^e verschwan- 
den, t hat den Wert angenommen. £benso 
ist in a alle potentielle Enei^e gewichen, □ hat 
den Wert angenommen, in dem Sinne, als 
kein Verdicbtungszentrum sich jetzt noch anf 
Kosten von a verdichten könnte, a lässt sich 
keine negativen Schwankungen mehr aufdrängen, 
ebensowenig wie n weitere positive Schwan- 
kungen zu forcieren vermöchte. 
Wir können daher sagen, a und n würden sich in diesem SiuM 
das Gleichgewicht halten, sofern sie nebeneinander zu liegen kämen. 
Ebenso müssten sich aber auch das li 2[ 3i ... Glied von a sowie das 
li 2i 3i ... Glied von n aus gegenseitig das Gleichgewicht halten. 
Vun_i -|- to_7 mflsste Vun_7 -|- to_i, Vu„_a 4- tn-8 mOsste Vu„_fi 4- 
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t^^2 das Gleichgewicht halten, indem die Werte der potentiellen Ener- 
gien genau den Werten der aktuellen Energien entsprechen, d. h. Un, 
Un-i, Un— 2 . . . den Werten tn, tn_i, tn_2 . . . und ebenso to, tn_7, 
tn_-6 den Werten Uo, Un— 7^ ^n—e - • • gleich nur entgegengesetzt sind. 
Das ganze Gleichgewichtsspiel dreht sich selbstverständlich um die ab- 
solute mittlere Dichte, die hier durch Vun_4 -|- tn__4 vertreten ist 

Käme also beispielsweise ein Verdichtungszentrum vom Energie- 
werte Un_7 -|- tn__i neben ein Verdichtungszentrum vom Energiewerte 
Un_i -j- tn-7 zu liegen, so würden sie beide unverändert neben einander 
verharren. Das erstere vermöchte sich nicht auf Kosten des letzteren 
zu verdichten, weil der aktuellen Energie tn~i die potentielle Energie 
Ub.i das Gleichgewicht halt. Ebensowenig vermöchte sich das zweite zu 
verdichten, weil der aktuellen Energie tn-.? die potentielle Energie Un— 7 
das Gleichgewicht hält. Dasselbe gilt für alle korrespondierenden Paare 
zwischen den beiden Maximalwerten n und a. 

Käme nun aber z. £. ein Verdichtungszentrum vom Energiewerte 
Un__7 -|- tn-i neben ein andres vom Energiewerte Un-ä -[- ^—5 zu liegen, 
dann könnte kein Gleichgewicht stattfinden. Der Wert der aktuellen 
Energie tn— 1 ist ein höherer, als derjenige der potentiellen Energie 
Un_.3, die aktuelle Energie siegt, das erstere Verdichtungszentrum wälzt 
seine Spannung auf das zweite ab, forciert einen Verdichtungseffekt 
auf Kosten des zweiten und je nach den Umständen, tauschen beide ihre 
KoUen, oder auch beide beenden ihren Kampf durch die Annahme der- 
selben Dichte, also hier eines mittleren Energiewertes u^-s + t„-3. 

Das wichtigste för unsre nächsten Untersuchungen ist dieses Mo- 
ment der Wiederauflösung. Es ist unabände]:lich vor Augen zu halten, 
dass ein Verdichtungszentrum nur dann aufgelöst, sein potentieller 
Widerstand nur dann gebrochen werden kann, wenn dem Äquivalent 
seiner potentiellen Energie ein höheres Äquivalent aktueller Energie 
gegenüber steht. Also der Widerstand des Verdichtungszentrums vom 
Energiewert Un_3 -[- tn_5 kann erst durch ein Verdichturigszentrum vom 
Energiewert Un_6 -f- tn_2 gebrochen werden. Alle dazwischen liegenden 
Verdichtungszentren vom Enei^ewert tn_-4, tn_3 vermöchten das erstere 
nicht zu lockern. Ist aber sein Widerstand einmal gebrochen, hat auf 
seine Kosten der Gegner den Verdichtungsimpuls erlangt, dann muss 
es auch alle dazwischenliegenden Stufen durchlaufen und während dieses 
Durchlaufens, d. h. solange der Impuls des Gegners anhält^ hören auch 
alle Gleichgewichtsverhältnisse momentan auf. 

Das Bild des Kampfes darf uns bei diesen Vorgängen nie ver- 
lassen. Es handelt sich nirgends um ein Fliessen, ein Schleichen der 
Kraftmomente. Alles ist vielmehr akuter Natur und jeder einmal er- 
langte Impuls sucht schlagartig sein Endziel zu erreichen. Stellen wir 
Vun z. B. Vtn gegenüber, so werden beide in höchster antagonistischer 
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Spannung in ihren Zustanden beharren. Vtn wird alles aufbieten, um 
Vun zu lockern, ebenso wird aber auch das letztere seine ganze Macht 
gebrauchen, um dieser Lockerung zu widerstehen. Käme aber Vt^ 
neben Vun— i zu liegen, wobei ich zur leichteren Unterscheidung Vt^ 
mit V9 und Vun-i mit Vj bezeichnen will, dann würde V2 gleichfalls 
mit aller Macht seinen Zustand zu behaupten suchen. Allein die aktuelle 
Energie tn überwiegt die potentielle Energie Un_i, V^ wird besiegt und 
der Sieger V9 forciert nach dem einmal erlangten Impulse seinen Ver- 
dichtungseffekt. Vg bleibt mit seinem Impulse nicht auf halbem W^ 
stehen, sondern strebt nach dem einmal überwundenen Widerstände so- 
fort das Maximum der Verdichtung u^ an. V^ wird gezwungen, alle 
negativen Schwankungen zu durchlaufen, es wird selbst in den Spannungs- 
grad tn forciert, wechselt also seine Rolle mit V9 . Das letztere kann aber 
das Maximum der Verdichtung nicht erreichen, sondern wird mit seinem 
Verdichtungsimpuls bei Un_i stehen bleiben müssen, weil in diesem 
Augenblicke V2 das Maximum der Spannung tn erreicht hat (indem 
die negativen Schwankungen von Vj gleichen Schritt mit den positiven 
Schwankungen von V9 halten), keine weiteren negativen Schwankungen 
übernimmt imd damit V9 einen unüberwindlichen Widerstand entgegen- 
stellt. V, reagiert im Gregenteil nun seinerseits gegen V9 und es müsste 
sich ein fortgesetztes Ejreisprozessspiel zwischen beiden entwickeln. 
Dieser Widerstand kann aber unter gewissen Verhältnissen, d. h. je 
nach den betreffenden Konstellationen der Verdichtungszentren «chon 
viel früher eintreten und die Ej'eisprozesse dementsprechend beeinflussen. 
An der Hand unsrer Figur kann der Leser leicht alle weiteren 
Gleichgewichtsverhältnisse. nach diesen Beispielen untersuchen. 

§ 32. 

Mit diesen wichtigen Vorbegrififen ausgerüstet, wollen wir zunächst 
das Wechselverhältnis zwischen zwei Deformierungssystemen unter- 
suchen, die sich absolut gleichzeitig gebildet haben (um von vornherein 
die richtige Unterlage zu haben, unter einer Entfernung zwischen ihren 
Mittelpunkten von mehreren Lichtjahren) und deren Ausbreitungs- 
sphären sich schliesslich berühren sollen. Wir müssten uns die Gruppie- 
rung der Verdichtungszentren in Anlehnung an Fig. 7 vorstellen, nur 
selbstverständlich unter viel allmählicheren Übergängen der Dichten vom 
Zentrum nach der Peripherie, als sie in der Figur gehalten sind. Wir 
zerlegen jedes Deformierungssystem in einzelne in einander geschachtelte 
Kugelschalen, von dem Umfange 4Ei*7r, IE^^tt, 4R3*7r, etc. In 
Fig. 13 deute ich Bruchstücke dieser Eugelschalen an und zwar von 
dem einen Deformierungssystem C die beliebige Schichtenskala I bis 
IX, während von dem zweiten Deformierungssystem in entgegengesetzter 
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Richtung nur die äuaserstea KugelBcbsleu 9, 8, 7 . , . angedeatet siod. 
Die korrespondierenden Kngelschalen beider Deformieroogesysteme müssen 
durchaus gleichartig sein und alle Vorgänge, die sich in dem einen 
Deformierungssystem abspielen, finden ihre Anwendung auch anf das 
andre. 

In jeder einzelnen Schicht ist ein Sepräsentant der betreffenden 
Verdichtungazentren in den 
weissen Scheibchen angegeben. 
Das Volumen der Verdich- 
tungazentren nimmt mit der 
Grösse der Kugelschalen zu, 
so dass wir dem Umfange der 
letzteren 4R,*tc, 4Rg*ir, 
4iii*it , , . das jeweilige 
Volumen der Verdichtungs- 
zentren 4 r, *)t, 4 rj * re, 4 ij *k, . , 
gleich setzen könnten. Neben 
jeder Sugelschale stehen die 
Enei^iewerte der betreffen- 
den Verdichtut^lszenlTen an- 
g^^ben, wobei Un-4 + *ii-* 
wieder der absoluten mittle- 
ren Dichte 0, n„ -f to dem 
absoluten Nullzustand (Maxi- 
mum der Dichte) n, u^ + 1^ 
dem absolutenABfangszustand 
(Maximum der Spannung) a 
entsprechen sollen. 

Betrachten wir nun eine 
solche Konstellation, die uns 
— es sei schon hier gesagt — 
bei allem Welt^schehen am 
häufigsten entgegentritt , so 
haben wir beziehentlich des 
Gleichgewichtszustandes fol- 
gendes wicht^s Moment vor 

Augen zu halten. Die Mög- ■^*' ^'** 

lichkeit, eine solche Konstellation aus einem Snbstanzbegrifi* überhaupt 
deduzieren zu können, ist iur eine positive Erkenntnis in erster Linie von 
der grössten Tragweite. Der Kinetik er z. B. vermöchte keine derartige 
Konstellation zu b^ründen, es wäre nie zu begreifen, wie seine chao- 
tisch schwirrenden Atome überhaupt einen Gruppierungsprozess insze- 
nieren sollt«n. Auch bei dem hier vertretenen Substanzbegriff wäre 
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keineswegs ausgeschlossen^ dass die Verdichtungszentren etwa nach den 
obigen Beispielen^ kleine Kreisprozesse in unendlicher Zahl zwischen 
sich^ also unter Konstituierung unendlich kleiner Systeme abspielten. 
Das Hauptmoment eines systematischen Gruppierungsprozesses' li^ 
aber für uns in der lateralen Begünstigung des Verdichtungsbe- 
strebens der um das Störungszentrum gelagerten Verdichtungszentren, 
wie oben ausgeführt wurde. Was eine solche Konstellation besonders 
charakterisiert^ ist, dass sie nicht bloss ein einförmiges homogenes 
Konglomerat' repräsentiert , wie dies etwa mit den Materiebällen, den 
Umebelbällen bisheriger Kosmogenien der Fall war, in denen die Atome 
planlos zusammengehäuft werden. 

Unsre Konstellation bedeutet in erster Linie eine in ihren Elnergie- 
werten abgestufte Substanzgruppierung und zweitens ein anunter- 
brochenes Hin- und Herwögen störender Momente der Gleichgewichts- 
verhältnisse. 

Penken wir uns die Konstellation nach Fig. 13 hypothetisch Sar 
einen Augenblick in einem indifferenten Gleichgewichtszustand. Der- 
selbe würde bedingt sein durch den Kern maximaler Dichte Un sowie 
durch die äusserste« Kugelschicht IX von maximaler Spannung tn. 
Beide halten einander das Gleichgewicht und alle dazwischen liegenden 
Schichten sind gezwungen, sich in quadratischer Abstufung diesen bei- 
den Maximis anzuschliessen. Einzelne Ejreisprozesse vermöchten sidi 
innerhalb dieser Schichten gar nicht abzuspielen. Bei unsem obigen 
Ausföhrungen haben wir die Verdichtungszentren einzeln herausgegriffen 
i^id als isolierte Systeme behandelt. In Wirklichkeit ist dies durchaus 
unzulässig. Hier sind die Verdichtungszentren in kontinuierlichem Zu- 
i^mmenhang mit ihrer Umgebung, die Verhältnisse also ganz andre. 

Wir wollen die Verdichtungszentren aus den betreffenden Schlitten 
I, II, ni, . . . mit Vi, Vj, V3 ... bezeichnen. Vg aus Schicht VIH 
könnte z. B. nie mit V7 aus Schicht VII einen Ejreisprozess ein- 
gehen, weil Vg nicht allein den potentiellen Widerstand von V7, son- 
dern gleichzeitig den aktuellen Widerstand von V9 aus Schicht IX za 
brechen hätte. Letztere ist mit tn starker als das aktuelle Energie- 
äquivalent tn_i von Vg und durch dieses Übergewicht .von V^ über 
Vg wird das Übergewicht von Vg auch über V7 aufgewogen. Der 
unüberwindliche Widerstand der Schicht IX von der Madmalspannung 
tn macht sich durch alle Schichten in der Richtung nach dem Xeme 
geltend und verhindert jeden partiellen Ejreisprozess. 

Auch quantitativ ist der Gleichgewichtszustand gesichert, wo- 
durch die Konstellation überhaupt möglich wird. Besässen z. B. sämt- 
liche Verdichtungszentren ein und dieselbe Dichte^ dann wäre ein kugel- 
förmiges Gleichgewichtsspiel gar nicht denkbar. Die Zahlen der in den 
verschiedenen Kugelschichten enthaltenen Verdichtungszentren müssten 
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notwendig unter einander verschiedene sein. Wir hätten auf die 
Flächeneinheit jeder dieser Schichten 

11 1 



4Ri«7r' 4R^^Tz' 4E3»7u 



etc. 



zu rechnen, so dass die Zahlen der Verdichtungszentren in den ver- 
schiedenen Schichten sich verhielten wie 

1 1 1 , 

etc. 



also ein Gleichgewichtszustand zwischen den numerisch überlegenen 
peripheren Schichten und dem Kerne gar nicht bestehen könnte. 

Bei der Abstufung der Verdichtungszentren hingegen in unsrer 
Konstellation wächst das Volumen der Verdichtungszentren, indem die 
Dicke der Schichten gleichzeitig zunimmt und zwar im Verhältnis zum 
Durchmesser der Verdichtungszentren, also wie 
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etc. 



1 ^1 ^8 

Wir konnten daher unsre Kugel in unendlich kleine Kegel zerlegen, 
deren Spitzen sämtlich im Kerne der Kugel zusammenliefen und mit 
ihren Basen in der peripheren Schicht vom hödisten Spannungsgrad 
$tusmündeten. In jedem dieser Kegel lägen die Verdichtungszentren 
vereinzelt über einander, wie in unsrer Figur 13 und für jeden ein- 
zelnen Kegel, resp. die in ihm enthaltenen Verdichtungszentren gälte 
dasselbe Gleichgewichtsprinzip, das ich in bezug auf die gesamte Kon- 
stellation motiviert habe. 

Man darf den Unterschied allerdings nidit aus dem Auge ver- 
lieren, dass es sich hier um ein Gleichgewichtsspiel der Energien mit 
ihren wechselnden Werten handelt und nicht um ein solches indifferenter 
Massen, wie es im gewöhnlichen Sinn in der Mechanik behandelt wird. 
Es ist ein Gleichgewichtsspiel zwischen Kraft und Widerstand und 
stehen alle einander unmittelbar benachbarten Verdichtungszentren in 
einem fortwährenden Wechselverhältnis. Jedes Verdichtungszentrum 
sucht sich auf Kosten seines Nachbars und zwar vornehmlich in zen- 
traler Kiditung, d. h. nach der Spitze des Kegels zu, zu verdichten, 
stosst aber auf den Widerstand der höheren potentiellen Energie. 
In peripherer Richtung stösst es gleichfalls auf Widerstand, indem hier 
die höhere aktuelle Energie sich gegen die Aufbürdung weiterer nega- 
tiver Schwankungen sträubt. Die Grundli^n, d. h. die Angelpunkte 
des Gleichgewichtsspieles aber ruhen in der Spitze und der Basis des 
Xegels, indem das Verdichtungszentrum von maximaler Dichte* V^Uq 
dem Verdichtungszentrum von maximider Spannung Y^in das Gleich- 
gewicht hält und die übrigen Verdichtungszentren, wie gesagt, nur als 
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abgestufte Zwischenglieder eingeschoben sind. In V^Un summieren sich 
alle initiierenden Verdichtungseffekte, in Vgtn alle reagierenden Span- 
nungseffekte. 

Eine Konstellation, wie sie in .unsrer Figur angedeutet ist, wäre 
nur in einem indifferenten Gleichgewichtszustand denkbar. Einen 
solchen gibt es aber in Wirklichkeit nicht. Setzen wir den Fall, unser 
Deformierungssystem C suchte denselben zu verlassen, indem etwa die 
Schicht II gleichfalls die maximale Dichte Un forcierte und sich dem 
Kerne I anschlösse. Ihre Potentiale könnten nur in der Richtung des 
geringeren potentiellen Widerstandes, also in der Sichtung nach Schicht 
in, lY, . • . ausgestossen werden. Diese Potentiale würden schliesslich 
die Grenzschicht IX vom maximalen Spannungsgrad t^ erreichen und 
da sie hier weder fortgepflanzt noch absorbiert werden können, 
würden sie an Schicht IX abprallen und müssten sich in Schicht YIU 
festsetzen. Diese Absorption bedeutete offenbar eine Spannungssteige- 
rung, einen Übergang, der Verdichtungszentren, etwa von Vt^^i zu 
Ytn, d. h« die Schicht YIII würde sich mit dem Maximalgrad der 
Spannung t^ der Schicht IX anschliessen. Diese Spannungssteigerung 
aber ist gleichbedeutend mit Yolmnerweiterung und die vergrösserten 
Yerdichtungszentren fanden selbstverständlich in derselben Kugelschicht 
YIII keinen Platz mehr, eine bestimmte Anzahl müsste ausscheiden 
und in Schicht YII übertreten. Infolgedessen würden auch alle übrige 
Schichten in Unordnung geraten, die gesamte Konstellation würde auf- 
gehoben, das System müsste sich zersetzen, je nach der Spannungs- 
steigerung bis zur vollständigen Wiederauflösung der Kernmasse. 

Ich habe diese Eventualität nur angeführt, um die Bedeutung der 
Schicht IX, die wir fernerhin als Grenzschicht besonders hervoiiieben 
wollen, ins richtige Licht zu setzen. Sie ist der unerschütterliche 
Stützpunkt der reagierenden Spannung, weil das hier erreichte 
Maximum der Spannung keine weiteren negativen Schwankungen zo- 
lässt, hier also keine Potentiale absorbiert werden können, sondern un- 
abweislich reflektiert werden. Jede Grenzschicht eines Deformiemngs- 
systems muss ihren Rückhalt an den Grenzschichten andrer benach- 
beurter Deformierungssysteme finden, indem die Differenzierungsprozesse 
nach unsem einleitenden Ausfuhrungen sich über die unendlicjie Sub- 
stanz erstrecken. 

§ 52. 

Wir haben unsern weiteren Untersuchungen eine wichtige Be- 
trachtung vorherzuschicken. Wollen wir die aktuelle Energie, d. h. das 
Yernlögen Potentiale auszustossen, also bezeichnender diePotentialkapazitit 
verschiedener Systeme mit einander vergleichen, haben wir folgender- 
massen 2u argumentieren. Wir könnten von vornherein behaupten: 
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gleiche Volumina Substanz besitzen bei gleicher Dichte 
gleiche Potentialkapazität. Die Dichte bedeutet hier offenbar die 
in einem £aumvolumen enthaltene Zahl r von Yerdichtungszentren. 
Dieser Satz hat aber nur Gültigkeit^ solange sich überhaupt Potentiale 
entwickeln können^ d. h. solange die Verdichtungszentren nicht das 
Maximum der Verdichtung , den absoluten Nullzustand erreicht 
haben. Sobald der letztere erreicht ist, hört jede äussere Arbeit auf 
und der obige Satz erleidet eine Einschränkung. Solange dieser absolute 
Nullzustand aber noch nicht erreicht ist, lässt sich der obige Satz so- 
gar dahin erweitern: Die Potentialkapazität ist auch bei ver- 
schiedener Dichte für gleiche Volumina Substanz eine kon- 
stante Grösse, sofern kein Teil der Substanz den absoluten 
Nullzustand erreicht hat. 

Bezeichne ich mit ra-m die Zahl der in einem Raumvolumen ent- 
haltenen Verdichtungszentren, also gleichzeitig ihre Dichte, die vom 
An£uig8zustand r» bis r^ Potentiale entwickeln können, mit x^ hingen 
die Zahl der Verdichtungszentren, die den absoluten Nullzustand er- 
reicht haben, so ist die Potentialkapazität C dieses Raumvolumens. 

C = f (r — x) 

Die Allgemeingültigkeit dieser Formel lässt sich leicht erweisen. Legen 
wir das Raumvolumen Fig. 1 zu Grunde mit r Verdichtungszentren von 
der gleichmässigen Dichte r». Erzielen alle einen gleichmässigen Ver- 
dichtungseffekt etwa von ra.m> so werden sie nach Entwickelung dieses 
Potentiales nur noch ein Potential rm-.n entwickeln können. Bei der 
Dichte Tjn werden sie aber auch ein entsprechend kleineres Raum- 
volumen ausfüllen. Werden sie durch ihre Verdichtung auf ^ des ur- 
sprünglichen Raumes reduziert, so muss notwendig das frei gewordene 
Raumkontingent n — ^ durch die entsprechende Anzahl p neu hinzu- 
tretender Verdichtungszentren von gleicher Dichte pm ausgefüllt wer- 
den. Das einheitliche Raumvolumen, das somit zuerst r» Verdichtungs- 
zentren enthielt von der Potentialkapazität ra^m^ besitzt jetzt nur noch 
Verdichtungszentren von der Potentialkapazität rm>_n- Diese geringere 
Potentialkapazität wird aber kompensiert durch die neu hinzutretenden 
Verdichtungszentren pm-n^ so dass die Summe der Potentialkapazität 

von ^ rm_n "h (ö — — ) Pm-n glcich der ursprünglichen Potentialkapa- 
zität ra-m wird. 

Um dies zu veranschaulichen, habe ich in Fig. 7 durch die punk- 
tierten Quadrate gleiche Volumina von verschiedener Dichte von ein- 
ander abgegrenzt. Es ist daraus annähernd ersichtlich, dass die obige 
Formel Allgemeingültigkeit besitzt und auf jede Konstellation, auch die 
komplizierte der Deformierungssysteme ihre Anwendung finden muss. 
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Durch den Vergleich der gleichgrossen punktierten Quadrate unter 
einander^ findet man leicht^ dass die Dichte^ also die Potentialkapazitat 
und die Zahl der Verdichtungszentren bei gleichen Volumina Substanz 
im umgekehrten Verhältnis zu einander stehen, mit andern Worten die 
Potentialkapazitat je zwei gleich grosser Systeme dieselbe ist, welches 
auch die Zahl der in ihnen enthaltenen Verdichtungszentren sein möge 
immer x^ >» vorausgesetzt. 

Hat ein Teil x eines Systems aber den absoluten Nullzustand er- 
reicht, so ist derselbe bei Bestimmung der Potentialkapazität stets in 
Abzug zu bringen. Bei den folgenden Untersuchungen haben wir es 
zunächst nur mit solchen Massen zu thun, bei denen noch jeder absolute 
Nullzustand ausgeschlossen ist. 

Aus obiger Formel geht nun unmittelbar hervor, dass, wenn gleiche 
Baumvolumina, ganz unabhängig von der Zahl der in ihnen enthaltenen 
Verdichtungszentren, gleiche Potentialkapazität besitzen, wir offenbar 
irgend eine qualitative (Spannungs-) Überlegenheit, durch eine quanti- 
tative Überlegenheit ausgleichen können. 

Setzen wir in ganz rohen Umrissen an Stelle der Grenzschicht IX 
mit ihrem Spannungs wert tn etwa eine Doppel schiebt vom Spannungs- 
werte tn~i, so müsste die letztere genau denselben reagierenden Span- 
nungswert in sich schliessen wie die erstere. Sie würde die ans den 
zentralen Schichten eintreffenden Potentiale ebensowenig absorbieren, 
sondern sie infolge ihrer numerischen Überlegenheit unabänderlich 
zurückweisen, reflektieren. Dieser Umstand ist überaus wichtig. 

Zur Erleichterung des Vortrages und zur besseren Unterscheidung, 
wollen wir schon von jetzt ab alle diejenigen Massen, die die absolute 
mittlere Dichte in negativer Richtung überschritten, also eine negative 
Schwankung erlitten haben, mit dem Äther identifizieren. Alle Massen 
hingegen, die die absolute mittlere Dichte in positiver Richtung über- 
schritten, also einen Verdichtungseffekt forciert haben, sollen als Körper- 
massen unterschieden werden. Nach unsrer Fig. 13. konstituierten so- 
mit die Schichten VI — IX den Äther, die Schichten IV — I die Körper- 
massen. Die Schicht V heben wir als eine besondere Schicht, die 
Schicht hervor. Wir stellen also die Athermassen mit ihrer Grenz- 
schicht den Körpermassen mit ihrem Kerne entgegen. Zwischen 
beiden liegt der Gleichgewichtspunkt, die Schicht. Die reagierende 
Wirkung des Äthers bezeichne ich fernerhin ausschliesslich als Span- 
nung. Die Bedeutung der Spannung ist hier eine ganz andre als in 
der Physik. Die Spannung des Äthers bekundet das unabänderliche 
energische Bestreben, seine negativen Schwankungen wieder von sich 
abzuwälzen, sich auf Kosten andrer weniger gespannten Athermassen, 
oder der Körpermassen wieder zu verdichten. Er besitzt unabänderlich 
allen Körpermassen gegenüber die höchsten aktuellen Energiewerte. 
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Die Athermassen können selbstverständlich immer nur von den 
Schichten der Deformierungesysteme an ausgeschieden werden. Sie 
umlagern alle Schichten , breiten sich von ihnen nach allen Rich- 
tungen aus und müssen sich dadurch zu zusammenhängenden^ durch ihre 
gegenseitige Begrenzung in sich selbst abgeschlossenen Massen gestalten, 
während die Körpermassen ebenso notwendig von einander getrennt sein 
müssen. Der Äther wird dadurch zum Medium für die Körpermassen. 

§ 53. 

Es geht aus der ganzen Formulierung unsers Substanzbegriffes un- 
mittelbar hervor, dass jedes Yerdichtungszentrum, sobald es über die 
absolute mittlere Dichte hinaus getrieben wird, auch sofort reagieren 
muss, sofort die aufgenötigte negative Schwankung wieder von sich ab- 
zuwälzen sucht. Also auch den Fall gesetzt, die absolute Intensität der 
Verdichtungsenergie sei eine so grosse, dass die Deformierungssysteme 
sich mit ungeheurer Schnelligkeit ausbreiteten und Durchmesser von 
mehreren Lichtjahren erreichten (selbstverständlich unter Auflösung aller, 
auf ihrem Wege sich befindlichen schwächeren Deformierungssysteme) so 
werden doch ebenso rasch die ausgestossenen Potentiale jenseits der 
Schicht sich festsetzen müssen, sich von hier ausbreiten und ebenso un- 
geheuere Athermassen konstituieren. Ans entgegengesetzten Richtungen 
kommen ihnen die Athermassen andrer Deformierungssysteme entgegen 
und verschmelzen mit ihnen zu einer in sich selbst geschlossenen Wider- 
standsbasis. Diese zusammenhängenden Athermassen wollen wir nicht 
mehr als Grenzschichten, sondern als intermundane Athermassen 
bezeichnen, da sie thatsächlich keine regelmässigen Schichten mehr re- 
präsentieren, sondern alle Zwischenräume zwischen den kugelf5rmigen 
Deformiemngssystemen ausfüllen. 

Dieser intermundane Äther kann dieausdenDeformierungssystemen 
in ihn eingestrahlten Potentiale offenbar nicht weiterpflanzen, sondern 
muss sie dauernd absorbieren. Er reagiert also vom ersten Augenblicke 
seiner Ausscheidung an unabänderlich gegen die Deformierungssysteme. 
Und zwar macht sich infolge seiner quantitativen Überlegenheit seine 
Keaktion gegen die Körpermassen schon bei geringeren Spannungsgraden 
geltend. Diese Spannungsgrade stehen in geradem Verhältnis eben zu 
dieser quantitativen Überlegenheit. Bei den ungeheueren Entfernungen, 
die die ausgebildeten Weltkörper unsrer Weltzone von einander trennen, 
können wir schliessen, dass diese quantitative Überlegenheit der inter- 
mundanen Athermassen eine ganz enorme gewesen sein muss, dass die- 
selben somit weit vom Maximalgrad der Spannung entfernt waren, als 
ihre Beaktion gegen die Körpermassen begann. 

Nach unsrer Figur brauchte somit der intermundane Äther keines- 
wegs die Maximalspannung tn zu besitzen, sondern war etwa schon bei 
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einer Spannung tn_2 oder tn-3 reaktionsfähig, d. h. wies von da ab alle 
weiteren Potentiale zurück und wirkte somit hemmend auf den Ver- 
dichtungsprozess der Körpermassen. Zur Erleichterung der Darstellung 
wollen wir annehmen, die Beaktion des intermundanen Äthers habe 
schon bei der Spannung tn_8 begonnen. Dies besagt, die gesamten 
intermundanen Athermassen mussten diesen Spannungsgrad angenommen 
haben, ehe sie reagierten, denn solange ein Teil des Äthers die Po- 
tentiale der Deformierungssysteme noch absorbierte, konnte sich natür- 
lich auch noch keine wirksame hemmende Reaktion geltend machen. 
Gleichzeitig besagt dies aber auch, dass die intermundanen Äthermassen 
infolge ihrer quantitativen Überlegenheit, resp. des Masses dieser Über- 
legenheit, auch in keinem Teile einen höheren Spannungsgrad anzunehmen 
brauchten. .Die Spannung musste infolgedessen in der gesamten inUsr- 
mundanen Äthermasse eine durchaus gleichmässige sein. 

Diese letztere Thatsache besagt gleichzeitig, dass von dem Augen- 
blicke, in dem diese Spannung eine gleichmässige wird, die Äthermassen 
den Deformierungsystemen nicht mehr zugerechnet werden können, weil 
sie aus der kugelförmigen Konstellation ausscheiden, sich dem Gleidi- 
gewichtszustand derselben nicht mehr anpassen können. Dies ist durdi 
die obigen Definitionen vollkommen klargelegt. 

SteUen wir uns den Verdichtungsprozess der Deformierungssysteme 
und den Ausscheidungsprozess des Äthers lebhaft und richtig vor, so 
werden wir finden, dass von dem Augenblicke an, in dem sich die 
Schicht als Scheidelinie zwischen Körper- und Äthermassen konstituiert, 
diese Schicht so lange in der Kichtung nach dem Kerne C sich be- 
wegt, sich also fortwährend verkleinert, bis der intermundane Äther dea 
reagierenden Spannungsgrad in seiner ganzen Ausdehnung 
erreicht hat. In dem Augenblicke, in dem dies eintritt, in dem so- 
mit die Beaktion in Wirksamkeit tritt, also die Körpermassen in ihrem 
weiteren Verdichtungsprozess hemmt, kommt die Schicht zum Stehen. 
Von diesem Augenblick nimmt aber auch der G^nsatz zwischen Xorper- 
und Äthermassen einen verschärfteren Charakter an. 

Ist die Schicht einmal zum Stehen gekommen, so können wir 
den intermundanen Äther als ein kontinuierliches gleichartiges Medium 
betrachten, dessen Widerstand nirgends mehr zu brechen ist, an dem 
alle Potentiale aus den Deformierungssystemen wirkungslos abpraU»i. 
Wir können den intermundanen Äther bildlich für einen Augenblick als 
eine starre, unnachgiebige Masse betrachten, innerhalb welcher die kugel- 
förmigen Deformierungssysteme ausgelöst, d. h. von allen Seiten von einem 
unüberwindlichen Widerstand umstellt sind. Alle weiteren Wirkungen 
müssen somit innerhalb der Deformierungssysteme selbst zum 
Austrag kommen. Die Schicht rechnen wir jetzt den ausgeböhltai 
Eaumen, resp. den Deformierungssystemen zu. 
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Die hemmende Beaktion des Äthers ist offenbar mit der Beflek- 
tierung, der Zurücksendung der Potentiale aus den Körpermassen gleich- 
bedeutend, und da die Potentiale zu ihrer Fortpflanzung Zeit erfordern, 
so gilt dies nicht allein für ihren Hinweg, sondern auch für ihren Rück- 
weg. Hat daher die Reaktion des Äthers einmal Platz gegriffen, so 
wird bei jeder Ausstossung eines Potentials diejenige Zeit vergehen 
müssen, die es zu seiner Wanderung nach der Schicht imd von hier 
zu seiner Rückwanderung gebraucht. Diese Zeit wird eine umso längere 
sein, aus je tieferen, dem Kerne näher gelegenen Schichten das Poten- 
tial stammt. Mit andern Worten, alle zentral gelegenen Schichten der 
Körpermassen haben allen peripher gelegenen Schichten gegenüber einen 
zeitlichen Vorsprung, ehe sich die hemmende Reaktion des Äthers 
gegen sie geltend macht, und zwar ist dieser Vorsprang umso grösser, 
je näher die betreffende Schicht; dem Kerne liegt. Der Kern selbst hat 
also den grössten Vorsprang und kann mit der grössten Leichtigkeit 
den Maximalgrad Un erreichen. ^ 

Es ist für unsre Betrachtungen von keinem Belang, diese Reaktions- 
zeiten oder -«Effekte näher zu bestimmen. Wir können uns an das ein- 
fache Bild halten, dass, unbekümmert um die Vorgänge in der Schicht, 
die zentralen Körpermassen ihren Verdichtungsprozess unausgesetzt 
verfolgen, sich immer mehr dem Kern imzuschliessen suchen, also un- 
unterbrochen Potentiale nach der Schicht entsenden. Infolge dieses 
fortgesetzten Verdiehtungsprozesses wird jedes aus den tieferen Schichten 
ausgestossene Potential, nach seiner Reflektion aus der Schicht, nicht 
bis zu seiner ursprünglichen Schicht wieder vordringen können, weil die- 
selbe inzwischen einen höheren potentiellen Energiewert angenommen 
hat, also resistenzfahiger geworden ist. Stösst z. B. nach Fig. 13. die 
Schicht II ihre Potentiale aus und zwar im Werte von Un_-i bis u^ , so 
treffen sie nach ihrer Rückkehr die Schicht IE bereits dem Kerne C 
an der Dichte Un zugeschlagen, werden somit von hier abermals zu- 
rückgeworfen. Dasselbe gilt für die folgenden Schichten, so dass sich 
schliesslich die Potentiale immer mehr nach der Schicht zu zusammen- 
drängen müssen. Da sie hier aber keinen Ausweg mehr finden, müssen 
sie zuletzt dauernd absorbiert werden. 

Diese Absorption bedeutet nichts anders, als die Abwälzung der 
Potentiale, der negativen Schwankungen auf die Verdichtungszentren der 
Schicht. Pie Nullschicht büsst ihre absolute mittlere Dichte ein, sie 
tritt zum Äther über, aber wohlverstanden nicht als intermundaner 
Äther, sondern als eine zum Deformierungssystem gehörende Ätherschicht 
von höherem Spannungsgrade als der intermundane Äther. 

Unter ausschliesslicher Berücksichtigung der räumlichen Äqui- 
valente kann man sich einfach vorstellen: die äussere Grenzfläche der 
Schicht ist unveränderlich. Die sich verdichtenden, zusammen- 
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schrumpfenden zentralen Massen nehmen dagegen einen immer kleineren 
Eaum ein. Da die Substanz kontinuierlich ist und kein absolutes Va- 
kuum entstehen kann, muss schliesslich das schwindende Eaumkontingent 
durch die Massen der Schicht resp. ihre entsprechende Lockerung, 
Volumerweiterung ersetzt worden. Die Schicht wird gesprengt 
und über die absolute mittlere Dichte hinausgedrängt. 

Diese dem Deformierungssystem zugehörige Ätherschicht muss, da 
sie dem intermundanen Äther nicht zugeschlagen werden kann und doch 
im Gleichgewicht mit dem letzteren zu stehen hat, notwendig von einem 
höheren Spannungsgrade sein. Denn um ihm in der Spannung gleidi 
kommen zu können, müsste sie die absorbierten Potentiale gegen ihn 
ausstrahlen, was nicht möglich ist Um auf der andern Hand keine 
Potentiale aus dem intermundanen Äther g^en sich abwälzen zn 
lassen, d. h. diesen intermundanen Äther das Gleichgewicht za halten, 
muss sie notwendig höher gespannt sein. Zur Klarlegung dieses Gleidi- 
gewichtsverhältnisses haben wir uns die Grösse der betreffenden Kugel- 
schiebten zu vergegenwärtigen. Denken wir uns das Deformierungs- 
system wie bisher in unendlich dünne in einander geschachtelte Kugel- 
schichten zerlegt, so können wir die Grenzfläche des intermundanen 
Äthers selbst noch als eine angefiigte Kugelschicht betraditen. Diese 
letztere Kugelschicht ist offenbar grösser als die angrenzende neu ge- 
bildete Ätherschicht des Deformierungssystems. Damit beide Kugel- 
schicbten einander das Gleichgewicht halten, also nebeneinander bestehen 
können, muss unabweislich der Unterschied der in ihn^i enthalt^ien 
Zalil von Verdichtungszentren durch den Unterschied ihrer Spannnngs- 
grade ausgeglichen werden. Die geringere Anzahl von Verdichtungs- 
zentren in der kleineren Ätherschicht des Deformierungssystems kaim 
nur bei einem höheren Spannungsgrad, den numerisch überlegenen Ver- 
dichtongszentren der intermundanen Ätherschicht das Gleichgewicht halten. 

Haben wir so die ausgeschiedene Ätherschicht den intermundanen 
Äthermassen angepasst, so tritt sie damit offenbar in den festen Wider- 
standsverband ein und jeder weitere Ätherentwickelungsprozess moss 
sich genau nach demselben Prinzipe innerhalb des übrigen Teiles des 
Deformierungssystems abspielen, immer unter dem Vorbehalte, dass die 
neu ausgeschiedenen Ätherschichten dem Deformierungssysteme an- 
gehören, d. h. sich seiner kugelförmigen Konstellation mit ihren Spannnngs- 
graden anpassen. Folgendes Bild diene zur Verdeutlichuiig. 

Um einen grösseren Spielraum zu gewinnen will ich fernerlun bei 
Bezeichnung der potentiellen und aktuellen Energiewerte die Maximalzahl 
n SS 100 setzen, so dass die absolute mittlere Dichte Vuq^so -f- ^»-^o 
zu schreiben wäre. In Fig. 14 sei J das Grenzgebiet der intermundanen 
Äthermassen. Die Verdichtungszentren sollen also hier die absolute 
mittlere Dichte nur um einen Grad überschritten haben, weshalb V mit 
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tn_49 angegeben ist. Ich führe beim Äther nur die Werte aktaeller 
Energie, oder der Spannung an. Die hinzugehörigen Werte potentieller 
Enei^e sind ja leicht zu berechnen. An das Grenzgebiet J schlieast 
sich die oben begründete ausgeschiedene erste Ätherschicht von höherem 
SpannuDgegrsde an, die mit Vtn_4g bezeichnet ist An dieser Stelle 
be&nd sich ursprünglich die Nallschicht, nnd ich dente durch das schraf- 
fierte Sobeibchen die Verdichtimgdzentren an, die diese Nullscbicht unt«r 
der absoluten mittleren Dichte 
V Un_5o + tn-50 konstitu- 
ierten. Der Übersichtli(^keit 
halber gebe ich auch hier nur 
die potentiellen Energie- 
werte an, 

Stellen wir uns nun 
deutlich vor, wie die Poten- 
tiale aus den zentralen Seich- 
ten sich allmählich steigerten, 
in der Nnllschicbt festsetzten 
und diese schliesslich zur 
Wiederauflösung zur 

Sprengung brachten, so ist 
leicht einzusehen, dass in dem 
Augenblicke, in dem die Ver- 
dichtungszentren in die auf- 
steigende Phase getrieben 
wurden, also von tn— 50 auf 
tn-4B sie dadurch gleichzeitig 
ein grÖBseresRaumkontin- 
gent stellten. Es resultierte 
ein ÜberschuBs, der offenbar 
der nächstfolgenden Schicht II 
zu gute kam, die nächst 
Schicht I am hefteten und 
stärksten mit den eintreffenden 

Potentialen beladen war. Pi„ [4 

Schiebt n wird sofort dieses 

durch Schicht I gebotene ßaumkontingent ausnützen, nm eine Verdich- 
tung zu forcieren und die Verdichtungszentren der Schicht II werden 
die Dichte V Un_4g annehmen. Durch diese Volum Verminderung ist die 
Eaumerweiterung von Schicht I ausgeglichen und Schicht II hält mit 
dem potentiellen Energiewert Un_ig dem aktuellen Energiewert t„_4s der 
Atberschicht I das Gleichgewicht. Die Dichten Un_&o und Ub-« sind 
Jetzt vollständig verschwunden. 
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Dieser Gleichgewichtszustand . ist jedoch nur von momentaner 
Dauer. Der Verdichtungsprozess in den zentralen Schichten nimmt 
seinen ungehinderten Fortgangs neue Potentiale treffen ein, konzentrieren 
sich nunmehr in Schicht II von der Dichte Un-.489 die Spannung zwi- 
schen Äther- und Körpermassen wird hier immer grösser und schliess- 
lich wird die zwischen zwei Feuer genommene Schicht II gleichfalls 
gesprengt. Ihre Massen werden aufgelöst und dem Äther zugeschlagea 
Sie werden aus ihrer Dichte Un-48 + tn_52 gerissen imd dem Spannungs- 
grad tn_47 zugeföhrt. Durch diese Volumerweiterung resultiert abermals 
ein Raumüberschuss aus Schicht II, der der Schicht III zu gute kommt 
Die Verdichtungszentren der Schicht III gehen zur Dichte Un— 47 über. 
Es stehen sich jetzt die Ätherschicht II von der Spannung tn.^7 und 
die Körpermassen der Schicht III von der Dichte Un_47 gegenüber. 

In derselben Weise geht der Wiederauflösungsprozess weiter, unter 
fortwährender Verschärfung der Gegensätze. Denn es ist klar, je höhere 
Spannungsgrade von selten des Äthers und je höhere Dichtegrade von 
selten der Körpermassen einander gegenüber stehen, um so schroffer 
ist der Unterschied, umso heftiger, intensiver der Kampf zwischen den 
offensiven Äthermassen und den defensiven Körpermassen. Je grösser 
die Dichte der letzteren, umso mächtiger die potentielle Energie, die er- 
rungenen Yerdichtungseffekte zu behaupten, je höher die Spannung des 
Äthers, umso intensiver die aktuelle Energie, die erlittenen negativen 
Schwankungen wieder von sich abzuwälzen. In den tieferen Schichten 
wird daher der Wiederauflösungsprozess geradezu explosionsartig vor 
sich gehen. 

Wir wollen diesen Wiederauflösungsprozess nur bis zu einer ge- 
wissen Grenze verfolgen, sag;en wir ganz beliebig bis zu dem Punkte, 
in dem die Ätherschicht vom Spannungsgrad tn.30 der Körpermassen- 
schicht von der Dichte Un-.3o gegenüber stünde. Es wären somit alle 
dazwischen liegenden Dichtegrade verschwunden, wir hätten nur noch 
mit Ätherspannungen von tn_49 bis tn^so und mit Dichten von an_3o bis 
Un zu rechnen, die Dichten V Un-so + tn— 50 bis V Un«29 + tn— 71 sind 
für immer ausgemerzt. 

Wir gelangen zu dem Bilde einer kugelförmigen Konstellation der 
Körpermassen, mit der äussersten Schicht von der Dichte Un— 30. Diese 
Kugel ist umgeben von einer Äthersphäre, deren Basis unmittelbar an 
diese Schicht grenzt und zwar mit einem Spannungswerte von tn—ao- 
Diese Äthersphäre ist in ihren Werten abgestuft und erstreckt sich nach 
Fig. 14 in quadratischer Abnahme der Spannungen bis Schicht I mit 
dem Spannungswerte tn_48. Hier findet diese Äthersphäre ihre bestinunte 
Grenze, indem die intermundanen Äthermassen nicht mehr in die kugel- 
förmige Konstellation eingreifen. 
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Ich nenne diese Athersphäre eine Gravitationssphäre; weil 
durch sie alle Gravitationserscheinungen bedingt sind, wie wir später 
sehen werden. Damit die Gravitationssphäre von Bestand sein könne, 
muss sie sich notwendig im Gleichgewicht befinden. Das Gleichgewicht 
ist durch unsre Formel der Potentialkapazität gegeben: qualitative Unter- 
schiede können durch quantitative Unterschiede ausgeglichen werden. 
Denken wir uns die Gravitationssphäre wieder in unendlich dünne in 
einander geschachtelte Kugelschalen zerlegt, so wird wie Fig. 14 an- 
deutet, in den äussersten Kugelschalen die geringste Spannung vor- 
herrschen, die Verdichtungszentren werden das geringste Volumen 
haben, also auch in grösster Zahl in der Kugelschale vorhanden sein. 
In den inneren Kugelschalen von höherer Spannung, also bei grösserem 
Volumen der Verdichtungszentren, wird die Zahl der Verdichtungs- 
zentren in der Kugelschale eine kleinere sein. Es ergibt sich ein 
ganz andres, ein entgegengesetztes Verhältnis zu den Körper- 
massen. Bei den letzteren haben wir gefunden, dasswir die kugelförmige 
Konstellation in unendliche dünne Kegel hätten zerlegen können, deren 
Spitzen im Kerne zusammenliefen. Bei der Gravitationssphäre hätten 
wir solche Kegel umzukehren, die Basen der Kegel ruhten auf der 
Oberfläche der Körpermassen und die Spitzen wären nach aussen ge- 
kehrt. Die Kegel könnten sich solchergestalt nirgends jn ihrem Verlaufe 
berühren und die wachsenden Zwischenräume zwischen ihnen symbo- 
lisierten die wachsenden Zahlen der Verdichtungszentren, die zur Aus- 
füllung der äusseren Schichten heranzuziehen wären. 

Die Spannungsgrade der VerdichtuBgBzentren dieser in einander 
geschachtelten Kugelschalen, verhalten sich selbstverständlich zu einander 
wie die Quadrate der Radien dieser Kugelschalen wie: 

111 

etc. 



woraus sich unmittelbar die quadratische Abstufung der Gravitations- 
spbäre ergibt und damit auch, wie wir später sehen werden, die An- 
ziehung im umgekehrten Verhältnis zum Quadrate der Entfernung nach 
dem Newtonschen Gravitationsgesetz. In Fig. 14 und früheren habe ich 
die Abstufung der Spannungs- und Dichtegrade in laufenden Ziffern 
BJigegehen, um die Bezeichnungsweise nicht zu sehr zu komplizieren und 
die Übersicht zu erleichtem. Ich werde dies auch fernerhin thun. 



IX. Die Losspreng^ung der chemischen Elemente. 

§ 54. 

Wir gelangen jetzt zum zweiten wichtigsten Abschnitt des oben 
geschilderten Entwickelungsprozesses. Wir hatten bei dem Gegensatz 
des Äthers an der Basis der Gravitationssphäre und der äussersten 
Schicht der Körpermassen von tn—so und Un_-8o Halt gemacht. £s kann 
offenbar kein Grund vorliegen, weshalb die Verschärfung dieser Gr^en- 
sätzlichkeit nicht weiter fortschreiten sollte. Solange die Körpermassen 
nicht durchgehends den Maximalgrad der Verdichtung erreicht 
haben^ solange hält auch ihr Verdichtungsprozess an und die Potentiale 
werden gegen die Athermassen ausgestossen. Ich habe des öfteren betont, 
dass, wo immer ein Störungszentrum sich konstituiert, es rasch zu einem 
alles überwältigenden Deformierungssystem anwachsen kann, weil alle 
sich ihm zuschlagenden Massen durch das Moment der lateralen Be- 
günstigung selbst die Grelegenheit for ihre eigne Verdichtung finden. 
Sie rücken bei jeder Verdichtung nicht nur dem Störungszentnun naher, 
sondern schliessen sich auch lateral enger aneinander an. Jede solche 
Annäherung ist selbstverständlich ein gegenseitiger Schutz gegen äussere 
Aufgriffe und je mehr der Wiederauflösungsprozess fortschreitet, auf je 
dichtere Schichten der reagierende Äther stösst, einen um so grosseren 
Widerstand werden diese Schichten einer völligen Wiederauflosung und 
Überführung in Äther entgegen setzen. Dabei ist nicht zu übersehen, 
dass die Verdichtungszentren durch die Ausstrahlung der Potentiale aas 
den zentralen Gegenden einerseits und den Angriffen des reagierenden 
Äthers anderseits in erster Linie in der Kichtung der Normalen affi- 
ziert werden und weit weniger in lateraler Bichtung. Diese ungleich- 
artigkeit der Affizierung ist insofern von ausserordentlicher Tragweite, 
als die enge Annäherung der Verdichtungszentren in den lateralen Kich- 
tungen, im kritischen Augenblicke des Auflösungsaktes durch den Äther, 
ein nunmehr der Wiederauflösung antagonistisches Moment in sich 
birgt^ das die letztere in gewissem Sinne sogar teilweise zu vereiteln 
vermag. Die in lateraler Bichtung so ausserordentlich begünstigte Ver- 
dichtungsenergie wird sich nämlich im Augenblicke der Explosion einer 
Schicht so unmittelbar einer vollständigen Auflösung entgegenstemmen, 
dass die Verdichtungszentren nicht mehr vereinzelt losgerissen und 
dem Äther selbst assimiliert werden können, sondern in Gruppen 
unter sich zusammenhängender Verdichtungszentren losgesprengt 
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werdea. Stellen wir z. B. die Schicht von der Dichte Ua—so &ls einen 
einfachen King von Yerdichtnogszentren nach folgender Figur dar, so 
würden nach obigem in dem Augenblicke, iu dem die Sprengung des 
Ringes erfolgt, die Verdichtungszentren des letzteren nicht vereinzelt 
ftueeinanderstieben, »ondem sich in gleichartige Gruppen h, h', h" . . . . 
teilen, die in der Eichtimg der Pfeile in die Äthermassen geschleudert 
werd^i. Da die so gesprengte Schicht eine streng kugelförm^, die 
Spannung des umgebenden Äthers überall dieselbe war, der Auflösungs- 
akt somit als ein durchaus gleiuhmässiger betrachtet werden darf, ist 
sicherlich die Annahme gestattet, das Resultat der Sprengung der Schiebt 
werde ebenfalls ein durchaus gleichartiges sein, d. h. die Gruppen h, h', 
h" .... werden dieselbe Zahl von Verdichtungezentien umfassen. Es 
wäre wenigstens weit sdiwie- 
riger, eine Ungleicharti^eit 
dieser Gruppen zu motivieren, 
sofern ein und dieselbe Schicht 
in Frage kommt 

Jeder Zweifel betreffs der 
Möglichkeit der Bildung und 
Erhaltung solcher Gruppen in- 
folge des durch die laterale 
Annäherung der Verdichtungs- 
zentren begünstigten Verdich- 
tungebesbrebens muss gehoben 
werden, sobald man sich richtig 
vorstellt, wie durch das Los- 
reissen diestf Gruppen von den 
Eräpermassen und ihr Ein- 
dringen in die Äthermassen im Fig. 15. 
erstenAi^enblicke die Spannung 

des Äthers gebrochen, ja vielleicht sogar um einen minimalen Teil, wenn 
auch nur für kurze Zeit, rückgängig gemacht wird. Denn wenn, wie 
von selbst eihellt, die Verdichtungszentren dieser Gruppen auch keines- 
wegs dieselbe Lockerung, denselben Grad negativer Schwankung wie die 
vereinzelt losgerissenen erfahren, so ist doch eine Lockerung bis zu 
einem gewissen Grade nicht ausgeschlossen, und die Nachgiebigkeit, die 
selbst in dieser geringen Lockerung ausgesprochen und mit einer Volum- 
erweiterung identisch ist, gen^, um die Spannung'^des Äthers momen- 
tan rückgängig zu machen. Jede Bückgängigkeit dieser Spannung, so 
minimal sie aucb sein möge, ist aber auf der andern Seite hinreichend, 
während des Sprengungsprozesses das Verdiclitungsbestreben der Gruppen 
zu begünstigen, dasselbe ein dauerndes Resultat erzielen zu lassen, d. h. 
den Bestand der Sprengungsprodukte zu sichern. 

Vogt, eektrbiUt Ifi 
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Dasselbe Prinzip der Sprengung findet seine Anwendung auch auf 
ialle folgenden Schichten der höheren Dichten Un-29y u^_88^ «n— 27 ^ • . . 
nur mit dem Unterschiede^ dass bei diesen sich auch das laterale Über- 
gewicht der Verdichtung beim Auflösungsakte progressiv energischer 
geltend machen wird^ und infolge davon die losgesprengten Gruppen 
zunehmend zahlreichere Verdichtungszentren enthalten werden. Denn 
je grösser der Widerstahd der lateralen Verdichtungsenergie^ um so un- 
vollkommener ist die Auflösung einer Schicht, oder mit andrem Worten, 
um so grösser sind die losgesprengten Parzellen, umso grösser die Kom- 
plexe nngetrennter Verdichtungszentren. Wollten wir die Sprengungs- 
produkte der dichteren Schichten analog der Fig. 15 illustrieren, so 
würden wir zur Veranschaulichung/ den Gruppen h, h', h" . . . . ent- 
sprechend den Schichten vom Dichtigkeitsgrade" Un^299 Un-28> ^n— 27 .... 
fortechfeitend 1^ 2, 3 • . . . GH^ier oder Verdichtungszentren hinzuzo- 
ft^gen haben. Die Abstufung der Sprengungsprodukte ergibt sich ein- 
hch aus d^ toaturgeihfissen Verwertung unsrer Prämissen, und iden- 
tifizieren wir diese Sprebgungsprodnkte mit den sogenannten Atomen 
oder EIeixient<sn der Chemie^ so ^rschliesst sich uns hier der erste An- 
hfütej^ttiikt ittr die^ErkMriing der spezifischen Verschiedenartigkeiteii dieser 
Atome. Ol^leich nach dem geschilderten Bildungsprozesse die Bezeidi- 
nung Atom streng ^nommen nicht mehr gerechtfertigt erscheint, so 
behalte ich sie doch bei ^ nm unüStige Neuerungen so viel wie möglich 
zu vermeiden. 

Wir Werd^ später liehen, dass sich diese Verschiedenartigkeiten 
schliesslich auf die Zahl und den Dichtegrad der in einem Atome 
enthaltenen Verdichttmgszentren zurfiekfiihreh lassen. 

Ohne voi-erst hierauf näher einzugehen, hebe ich noch hervor, dass 
gleichwie die in einem Atome enthaltene Zahl von Verdichtungszentren 
wachsen muss, in einer je tieferen Schicht dasselbe losgesprengt wnrdei 
auch in Beziehung auf die Massen oder Mengen, je ein und derselben 
Gattung von Atomen, eine progressive Abstufung, jedoch in umgekehrter 
Richtung, stattfinden muss. Die peripheren Schichten enthalten nidit 
allein schon an und für sich eine grössere Anzahl von Verdicfatungs- 
zentren als die zentralen, es ist ausserdem vorauszusetzen, dass die Los- 
sprengung in den ersteren viel leichter vor sich geht, also zugleich 
dickere Kugelschichten umfasst, wohingegen bei Annäherung an das 
Zentrum, der Auflösungsprozess auf progressiv enei^ischeren Widerstand 
stösst und deshalb auf immer dünnere Schichten sich zu beschranken 
haben wird. Es handelt sich in Wirklichkeit selbstverständlich bei diesem 
Auflösungsprozesse weder um Schichten vom Durchmesser eines einzigen 
Verdichtungszentrums, wie dies in Fig. 15 dargestellt wurde, noch auch 
um eine Lagerung der Verdichtungszentren, wie in den Sprengungs- 
produkten h, h' .... angedeutet. Die Schichten, als Entwickelungs- 
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statten ein und derselben Atomgattung ^ können zum Teil bedeutendere 
Durchmesser haben ^ wahrend wir die Atome als mehr oder weniger 
regelmässige^ kugelförmige Konglomerate von Yerdichtungszentren auf- 
zufassen haben. 

Dieser Sprengungsprozess dauert an, bis sämtliche Schichten der 
Körpermassen aufgelöst sind und die Basis der Grayitationssphäre mit 
der Spannung Ytn schliesslich dem Kerne maximaler Dichte Yu^ 
gegenüber steht. Ehe wir dieses Yerhältnis näher untersuchen^ wollen 
wir zusehen^ wie inzwischen die Grravitationssphäre sich gestaltete. 

§ 5Ö. 

Wir hatten die Gravitutionssphare wahrend der ersten Phase ded 
Wiederauflösungsprozesses der Körpermassen bis zum Spannungsgrad 
tn-30 vorschreiten lassen d. h. die Abstufung der Gravltationssphäre er- 
streckte sich von ihrer Basis nach der Qr&aze des intermundanen Äthers 
von tn^ bis tn.48 und war in diesem Augenblicke von emer ganz be- 
stimmten Ausdehnung; hatte ein fest abgegrenztes Yolumen. Die Ab- 
i^ufong hatte sich unmittelbar an den Spannungsgrad des intermundanen 
Äthers von ta...49 angeschlossen und verlief quadratisch bis zur Basis^ in 
einem vollständigen Gleichgewichtszustaud zwischen den einzelnen Kugel- 
schalen. Bisher war jede Yergrösserung der Gravitationsbasis durch 
das Zurückweichen der Körpermassen ^ durch die Lossprengung der 
äusseren Schichten bis zur Dichte Un^so ermöglicht worden^ «indem diese 
losgesprengten Schichten selbst in Äther übergeführt wurden und eben 
dadurch das erforderliche Baumkontingent zur Yergrösserung der Ghra- 
vitationssphäre stellten. 

Yon der Schicht V Un— 30 ab aber werden die losgerissenen 
Schichten nicht mehr in Äther übergeführt^ sondern ihre Spannungs- 
produkte behaupten ihre Dichtegrade, vielleicht nur unter einer geringen 
Modifikation. Bei der Kontinuität der Substanz muss die Basis der 
Gravitationssphäre unbedingt der schrumpfenden Körpermasse nach- 
folgen^ sie muss das Baumkontingent; das die firüher in Äther aufgelösten 
Körpermassen durch ihre bedeutende negative Schwankung stellten, jetzt 
selbst stellen. Woher nimmt sie dieses Baumkontingent? 

Die Gravitationssphäre erleidet von diesem Augenblicke an eine 
vollständige Deformation. Da sie in den losgesprengten Atomen keinen, 
oder einen nur teilweisen Ersatz erhält, den Schruinpfungsprozess der 
Körpermassen auch nicht aufhalten kann, so muss sie zunächst alle 
ferneren gegen sie ausgestossenen Potentiale selbst absorbieren. In- 
folgedessen wird die Spannung der Gravitationssphäre allmählich in ihrer 
ganzen Ausdehnung auf einen höheren Grad geschraubt. 

Die Prinzipien des Gleichgewichts verlangen aber, dass die qua- 
dratische Abstufunig der einzelnen Kugelschalen auch bei den erhöhten 
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Spannungsgraden stattfinde und vor allem auch^ dass sich die Gravitations- 
spbäre in derselben Abstufung den intermundanen Atbermassen an- 
schliesse. Wird jedoch die Gravitationssphare in ihrer ganzen Ausdehnung 
in ihrer Spannung gesteigert^ so wird es selbstverständlich auch die 
Grenzschicht^ die den intermundanen Äther unmittelbar berührt. 

Ist diese Grenzschicht von tn-48 auf tn_47 gesteigert worden, so 
kann sie nicht mehr neben dem intermundanen Äther von tn-^9 bestehen. 
Es wird sich zwischen beiden ein Kampf entspinnen, der erst endet, wenn 
das quantitativ-qualitative Verhältnis zwischen beiden, wieder ein rich- 
tiges geworden ist. Die Grenzschicht mit der überlegenen aktuellen 
Energie t^-^? besiegt den weniger gespannten intermundanen Äther tn-49 
und nötigt die angrenzende intermundane Äthermasse in die 
kugelförmige Konstellation des Deformierungssystems, also 
in die Gravitationsphäre einzutreten. Die Gravitationssphäre er- 
höht damit ihre Gesamtspannung und muss sich gleichzeitig zur Er- 
haltung des inneren Gleichgewichtes auf Kosten der intermundanen Äther- 
madsen vergrössern. Diese Vergröss^rung unter gleichzeitiger Span- 
nungssteigerung der Gravitationssphäre steht selbstverständlich in strengem 
Verhältnis zur Grösse des Deformierungssystems. Auch diese Vergrösse- 
rung wird bestimmte Grenzen nie überschreiten können, die Gravitations- 
sphären bleiben daher in ihren Werten endlich. 

An diese Ausdehnung der Gravitationsphären während des oben 
geschilderten ersten Entwickelungsprozesses der Weltkörper, werden wir 
später ein wichtiges Moment anzuknüpfen haben. Vorerst wollen wir 
den Bildungsprozess der Atome weiter verfolgen. 

§ 58. 

Der Bildungsprozess der Atome muss unverkennbar mit der glei- 
chen Notwendigkeit in allen Deformierungssystemen, seien sie grosse 
oder kleine, solare oder planetarische, vor sich gehen; denn alle ver- 
dichten sich nach demselben Prinzipe, alle sind denselben Angrifien des 
eben durch ihre Verdichtung erzeugten Äthers ausgesetzt. Das E2nd- 
resultat dieses Bildungsprozesses ist indessen für jedes Störungszentrom. 
ein mehr oder weniger verschiedenes und wird durch die Ausdehnoi^ 
seiner ursprünglichen Wirkungssphäre einerseits, sowie durch seine Lage, 
d. h. durch den durch benachbarte Deformierungssysteme auf dasselbe 
ausgeübten Einfluss, anderseits bedingt. 

Zunächst ist einleuchtend, dass je grösser die ursprüngliche Wir- 
kungssphäre eines Deformienmgssystems, je entfemW vom JM^ttelpunkte 
derselben die Bildung des Äthers, die erste Manifestation des Spannungs- 
widerstandes vor sich geht, umso energischer auch die Verdichtung der 
zentralen Teile fortschreiten kann, um so weiter die Schichten hoher 
Dichtegrade vorgeschoben werden können. Der Auflösungsprozess nimmt 
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im letzteren Falle bei grösseren, ausgedehnteren Schichten seinen An- 
fang. Die dabei resultierende eigentliche Körpermasse wird schliesslich 
eine grössere sein. Aber notwendig muss sich hier eine strenge Pro- 
portionalität geltend machen. Hält man unverrückbar an der durch 
Fig. 7 vermittelten Vorstellung von der Gruppierung der Verdichtungs- 
zentren in einem Deformierungssysteme fest, als derjenigen Gruppierung, 
die bei der Kontinuität der Substanz allein möglich und denkbar ist, 
so erhellt leicht, dass von allen Mittelpunkten aus, die das Maximum 
der Verdichtung erreicht haben, die Dichtegrade der umlagernden 
Verdichtungszentren nur unter allmählichen Übergängen sinken können, 
gleichgültig, ob in diesem Mittelpunkte nur ein einziges Verdichtungs- 
zentrum den Maximalwert der Verdichtung erlangt hat, oder eine grössere 
Gruppe von Verdichtungszentren, die wir als Kern bezeichnet haben. 
Ob nun der Kern von maximaler Dichte gross oder klein sei, die 
zwischen ihm und der äussersten Grenzschicht eines Deformierungssystems 
gelegene Masse muss in allen Deformierungssystemen dieselben all- 
mählichen Übergangsstufen der Dichten aufw^eisen. Daraus ergibt sich 
die äusserst wichtige Thatsache, dass wenn auch die kleineren Defor- 
mierungssysteme beziehentlich der Quantität der Sprengungsprodukt« 
hinter den grösseren notgedrungen zurückstehen müssen, sie dagegen 
beziehentlich der qualitativen Variabilität der Sprengungsprodukte 
gleichen Schritt mit ihnen halten können. 

Repräsentieren z. B. die ersten Sprengungsprodukte der Sonne und 
des Jupiter Wasserstoffatome, so kann die kleinere Schicht des Jupiter 
auch nur geringere Quantitäten ergeben, als die grössere der Sonne. 
Dasselbe gilt ffir alle tiefer gelegenen Schichten; die Quantitäten der 
Sprengungsprodukte stehen im Verhältnis zur Ausdehnung der Defor- 
mierungssjrsteme. Beziehentlich der Abstufung von den Kernen bis zu 
den Grenzschichten hingegen kann keine Proportionalität, sondern nur 
unbedingte Gleichheit vorherrschen. 

Die Reaktion des Äthers beginnt für beide Deformierungssysteme 
absolut gleichzeitig, allerwenigstens die ersten Reaktionseffekte müssen 
daher auch durchaus gleichartige sein. Findet die totale Wiederauf- 
lösung der Schichten bis zur Dichte Un_29 im Deformierungssystem der 
Sonne statt, so ist dies ebenso in demjenigen des Jupiter der Fall. 
Die Bildung der Wasserstoffatome beginnt dann bei der Sonne wie beim 
Jupiter in der Schicht V Un_3o und sofern sich keinerlei aussergewöhn- 
liche störende Momente einmischen, müsste der Sprengungsprozess auch 
bei beiden einen gleichmässigen Verlauf bis zur Erreichung der Kern- 
oberfläche nehmen. Die Sonnenmasse enthielte schliesslich dieselbe An- 
zahl von Elementen wie die Jupitermasse, letztere böte dieselbe quali- 
tative Mannigfaltigkeit dar wie erstere und nur quantitative Unterschiede 
Hessen sich zwischen beiden geltend machen. 
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Der bisher geschilderte Verlauf des Bildungsprozesses der Atome 
findet in allen seinen Teilen auf alle diejenigen Deformierungssysteme 
Anwendung, die zur Bildung eines, wenn auch noch so kleinen Kernes 
von maximaler Dichte gelangen, ehe der Auflösungsprozess bis zum 
Mittelpunkte des Weltkörpers, also bis zu diesem Kerne vorgedrungen 
ist. Damit berühren wir zugleich einen in der Folge wichtigen Unter- 
scheidungsfaktor, mit dessen Hilfe wir alle Weltkörper in zwei deutlich 
charakterisierte Gruppen zu teilen vermögen, nämlich in kernhaltige 
und kernlose. Die ersteren sind die Repräsentanten der Sonnen, 
Planeten und Monde, die letzteren hingegen diejenigen der stabilen Nebel. 

Genau aus denselben einfachen Gründen, aus denen z. B. der Kern 
von maximaler Dichte des Jupiter an Grösse hinter demjenigen der 
Sonne zurückgeblieben ist, werden diejenigen noch kleinerer Deformie- 
rungssysteme hinter demjenigen des Jupiter zurückbleiben, ja teilwdse 
überhaupt keinen Kern zu erzeugen vermögen, da sie zu firüh oder auch 
zu energisch vom Äther angegriffen werden. In gewissem Sinne lässt 
sich bei allen, selbst den kleinsten Deformierungssystemen von einem 
Kerne reden, indem man demselben die stets gegen den Mittelpunkt 
die höchste positive Schwankung manifestierenden Yerdichtungszentren 
zurechnet; jedoch bei den in Bede stehenden kleinsten Deformierungs- 
systemen kann dieser Kern nie so leicht den Maximalwert der Yer- 
dichtuDg erreichen, der hier allein den Ausschlag gibt. Erreicht daher 
ein solcher Kern, im Anschluss an den obigen Bestimmungsmodus, et- 
wa nur eine Dichte von Un~ao zur Zeit, in der der Bildungsprozess an 
der Peripherie des Yerdichtungssystems bereits seinen Anfang nimmt, 
so wird er ohne Zweifel schon bei einer Spannungssteigerung des Äthers 
auf tn-]o unrettbur der Auflösung verfallen sein, selbst in dem Falle, 
dass, ehe der Sprengungsprozess bis zum Mittelpunkte vorgedrungen, 
er Gelegenheit gefunden hätte noch etwa um 10 weitere Grade in der 
Verdichtung vorzuschreiten, was höchst unwahrscheinlich, da die Ver- 
dichtung langsamer und schwieriger vor sich geht, je energischer sich 
die Reaktion des Äthers fühlbar macht. Das Schicksal dieser kernlosen 
Massen soll später beleuchtet werden. Vorerst interessiert uns nur der 
zunächst in die Augen springende Unterschied gegenüber den kernhaltigen 
Deformierungssystemen nämlich ihre geringere Reichhaltigkeit qualitativ 
verschiedener Sprengungsprodukte. 

Der Auflösungsprozess erfolgt auch bei ihnen nach genau dem- 
selben Prinzipe, auch sie geben die Schichten Vun^so bis VUB..49 an 
den Äther ab, auch bei ihnen liefert die Schicht Vu^^so die ersten 
Atome von derselben Beschaffenheit. Dagegen nimmt bei ihnen der 
Auflösungsprozess viel früher sein Ende und zwar um so früher, je 
weniger der Verdichtungsprozess im Mittelpunkte vorgeschritten wmr, 
wodurch selbstverständlich auch zugleich die Grösse der Skala ver- 
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schiedenartiger Atome unmittebar bedingt ist. Setzen wir z.B. den 
Fall, den äusseren Schiebten Vun—so bis Vun_27 entsprechen die Spren- 
gungsprodukte: Wasserstoff, Sauerstoff, Stickstoff und Kohlenstoff und 
ein Deformierungssystem gelange in seinem Mittelpunkte zu keiner 
höheren Dichte als Vun_27; ehe das letztere vom Sprengungsprozesse er- 
fasst wird, so können offenbar keine weiteren oder andern Stoffe als die 
genannten aus ihm hervorgehen. Die Mannigfaltigkeit der von einem 
Deformierungssysteme losgesprengten Stoffe hängt stets von dem Dichte- 
grade ab, zu dem sein Kern zu gelangen vermag, ehe letzteren dor 
Sprengungsprozess erreicht. 

Ganz allgemein wollen wir daher annehmen, dass die kleineren und 
kleinsten Deformierungssysteme vollständig gesprengt werden, dass sie 
dabei nur die leichteren, den peripheren Schichten entsprechenden Atome 
abgeben, während sie der schwereren, den zentralen Schichten ent- 
stammenden Stoffe entbehren. Ebenso allgemein ist damit auch zugleich 
ausgesprochen, dass die leichteren Stoffe sich in den grössten Massen 
im Universum entwickeln, während die schweren in progressiv abnehmen- 
den Quantitäten sich anreihen. Die thatsächliche Verteilung und Grup- 
pierung deiß sogenannten ewigen Grundstoffe fönde somit eipß rationelle 
£r^är.uD^, die hauptsächlich durch die neueren Untersuchungen der 
kosmischen Physik ihre Bestätigung finden dürfte; jedenfiüls sprechen 
die bishedgen spektralanalytischen Beobachtungsresultate entschieden fiir 
unsre Auffassungsweise. Das ausnahmslose Vorhandensein von Gas- 
massen, also der den peripheren Schiebten entstammenden Sprengungs- 
produkte, bei allen bis jetzt untersuchten Weltkörpem dürfte sich jeden- 
falls bei der bisher allgemein angenommenen, ursprünglich chaotischen 
Vermengung der Grundstoffe nur schwer erklären lassen. Überhaupt 
bieten alle bis zur Stunde aufgestellten kosmogonischen Hypothesen in 
dieser Hinsicht auch nicht den geringsten Anhaltepunkt; man begnügte 
sich damit, die wichtige Frage über die Massen der Grundstoffe und 
ihre Verteilung oder Gruppierung einfach zu ignorieren. 

Der oben angeftihrte Grund ist keineswegs der ausschliesslich 
massgebende für die völlige Auflösung eines Deformierungssystms, für 
die Bildung eines kernlosen Körpers. Ich stützte mich auf denselben 
vorerst lediglich zum Zwecke einer leichteren Veranschaulichung des in 
Xlede stehenden Unterschiedes. Ja wir werden s(^ar sehen, dass die 
kleineren Deformierungssysteme gewissermassen unter dem Schutze der 
grösseren sich erfolgreicher verdichten können, somit auf die Kleinheit 
eines Deformierungssystems in obiger Beziehung kein zu grosses Grewicht 
gel^ werden darf. Eine weitere Ursache für die Bückstandigkeit des 
Verdichtungsprozesses werden wir später in den Unregelmässigkeiten, 
unter denen der Entwickelungsprozess in unsrer Zonenschicht im allge- 
meinen vor sich geht^ kennen lernen. 
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§ 57. 
Der Leser wird bei den obigen Untersuchungen wohl für Bich 
schon den Einwand erhoben haben, dasa die euceessive Spannungs- 
steigerung des Äthers unmöglich sich nach jedem Sprengmigsakte durch 
die ganze Atherregion ausgebreitet haben konnte, ebne schliesslich die 
Existenz vorbeigehender' Sprengungsprodukte wieder zu gefährden. 80 
resistensf^ig wir auch z. B. das aus der Schicht Vun— so hervorgegangene 
Sprengungsprodukt erachten wollten, sicherlich dürfte es bei einer Span- 
nungssteigemng des Äthers an der ihm entsprechenden Stelle etwa aaf 
tn_ti) oder tn_io kaum noch seiner totalen WiederauflÖaui^ entgehen, 
da es ja dieser schon beim Sprengungsakte nur mit Not, dank einem 
partiellen Übergewichte der lateralen Verdichtungsenergie entgangen war. 
Es müssen somit gewisse Modifikationen in Betracht kommen, sofern 
unsre Atome dauernden Bestand haben aollen. Um diese Modifikationen 
anschaulich zu machen, haben wir etwas weiter auszuholen. 



Pig. 16. 

Zunächst will ich durch obige Figuren einen Anbaltepunkt ini 
eine ungefähre Vorstellung der Sprengungsprodukte geben, indem ich 
die Volumina der Verdichtungszentren wieder durch die Distanzen zwi- 
schen ihren Mittelpunkten mit Hilfe einfacher Punkte ausdrücke. 

Ich wähle zwei Typen als Repräsentanten der SfO'ragnngsprodukte 
aus den peripheren Schichten bei geringer Spannungasteigerung des 
Äthers und den zentralen Schichten bei intensiverer Spannung des Äthers. 
Im Felde a b c d kündigen die gleicbmSssig verteilten, aber in geringeren 
Distanzen gehaltenen Punkte die Verdichtungszentren des weniger ge- 
spannten Äthers an; h sei ein diesem geringeren Spannungsgrade ent- 
sprechendes Sprengungsprodukt. Die unter grösaeren Distanzen ge- 
haltenen Punkte des Feldes a b' c' d' hingen repräsentieren den 
höher gespannten Äther und f ein durch seine Reaktion losgespreogtes 
Atom. Die Atome hängen selbstverständlich mit dem umgebenden Atha 
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kontinuierlich zugammen; sie unterscheideD sich von letzterem nur da- 
durch, daas sie anstatt einzelner Verdichtungazentren, ganze Gruppen 
von Verdichtungszentren bilden, die vermöge ihrer starken Verdichtung, 
ihrer positiven Schwankung einen enger an einander geketteten, der 
Auflösung widerstehenden Komplex abgeben. Jedes Atom ist daher 
Avieder eine Art Deformierungssystem , oder richtiger eine Art Kern in 
Miniatur, der sich gegenüber dem Äther analog verhält, wie der oben 
beschriebene der wirklichen Deformierungssysteme. Um die Anschau- 
lichkeit zu erhöhen, sind in Mg. 17 anstatt der blossen Mittelpunkte 
angaben die Verdichtungszentren des Äthers wie diejenigen der Atome 
durch die weissen Seheib- 
chen in ihrem ganzen Um- 
fangedargestellt. Diegleicfa- 
mässig grösseren Scheib- 
chen veranschaulichen den 
Äther, die eingeecblossenen 
Gruppen kleinerer Scheib- 
chen die Atome. 

Aus obiger Figur er- 
hellt femer, dass die Ato- 
me eine ähnliche Zunahme , . 
der Dichte gegen ihre '*' 
Mittelpunkte aufweisen 
mSssen, wie die eigentlichen 
Deformierungssysteme. Ein 
soldies Verhalten folgt un- 
mittelbar aus ansem Prä- 
raissen über alle Gruppie- 
rungsprozesse. Ich habe 
oben hervorgehoben, dass 
gleichzeitig mit der Spren- 
gung auch die momentane 

Kückgängigkeit der Äther- '^' 

Spannung erfolgt, dass die losgerissenen Komplexe diese Rückgän^gkeit 
benutzen, um sich sofort wieder zu verdichten. In diesem Momente ist 
daher hinreichender Spielraum für die meistbegünstigten Verdichtuugs- 
zentren gegeben, sich als dominierende Mittelpunkte oder Achsen zu 
konstituieren und die übrigen Verdichtungszentren um''3ich zu sammeln. 

Diese dichteren Mittelpunkte oder Achsen derJAtome spielen eine 
wichtige Rolle, indem sie bei allen Wechselfiülen, denen die Atome aus- 
gesetzt sind, vornehmlich die Erhaltung ihrer spezifischen Gestalt und 
damit einer ihrer Haupte igen seh alten bedingen. Die Ausführung dieses 
Satzes gehört indessen in die Chemie. 
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Als hervorragendstes Moment haben wir hier zu betonen^ dass sich 
bezüglich der Yerdichtungsvorgange ein Atom genau so verhalt^ wie 
ein einzelnes Yerdichtungszentrum; dass auf dasselbe genau dieselben 
Modifikationen ihre Anwendung finden, denen ein einzelnes Yerdichtungs- 
zentrum unterworfen isf. Durc^ den Anschluss eines Yerdichtungs- 
zentrums an einen grösseren Komplex büsst es keineswegs seine funda- 
mentalen Eigenschaften ein; es wird nach wie vor positive und negative 
Schwankungen manifestieren und in denselben unveränderten gesetz- 
massigen Beziehungen zu den umgebenden Yerdichtungszentren ver- 
harren. Also auch ein Atom, dessen Yolumveränderungen, sei es im 
positiven, sei es im negativen Sinne, stets die Summe der Yolumver- 
änderungen aller in ihm enthaltenen Yerdichtungszentren repräsentieren, 
wird um so hartnäckiger einer Lockerung oder Wiederauflösung Wider- 
stand leisten, je höher sein Dichtegrad ist, und wird ebenso ein um so 
energischeres, lebendigeres Yerdichtungsbestreben äussern, einen je ge- 
ringeren Dichtegrad es besitzt. Mit andern Worten, je dichter ein Atom 
um so indifferenter verhält es sich, um so langsamer reagiert es g^en 
äussere Einflüsse; je lockerer, je weniger dicht ein Atom, um so leichter 
ist es aflSzierbar, um so lebhafter reagiert es, um so nachhaltiger gibt 
es sein Yerdichtungsbestreben kund. Auch bezüglich des Yerhaltens 
der Atome sind die^e beiden Sätze, durch die ich schon die fundamentale 
Wirkungsform der einzelnen Yerdichtungszentren ausdrückte, von der 
grössten nie aus den Augen zu verlierenden Wichtigkeit; in ihnen aliein 
liegt der Schlüssel zum Yerständnisse der weitaus grössten Zahl aller 
Erscheinungen. 

Da nach dem, dem Sprengungsprozess zu Grund liegenden Prinzipe, 
im Augenblicke der Atombildung stets ein grosser Unterschied der 
Dichte zwischen den Yerdichtungszentren des Äthers und denjenigen 
der Atome vorherrschen muss, wird sich ein Atom immer scharf von 
dem umgebenden Äther abgrenzen, sich als ein Ganzes, als ein Korper 
von demselben abheben, wenn auch die Grenzflächen des Atoms, wie es 
die Kontinuität der Substanz fordert, mit dem umgebenden Äther zu- 
sammenhängen. Je dichter ein Atom, in je tieferen Schicht^i es abge- 
sprengt wurde, um so erheblicher muss dieser Unterschied sein. Wollten 
wir ähnUch wie inRg. 17 aUe Spannungsprodukte iUustrieren, so müasten, 
in je tiefere Schichten wir hinabsteigen, die Yerdichtungszentren des 
Äthers durch zunehmend grössere, diejenigen der Atome duroh zunehmend 
kleinere Scheibchen dargestellt werden. Der Umfang der Atome dfiifie 
trotzdem derselbe bleiben, da in den tieferen Schichten die Resistenz- 
fahigkeit der Körpermassen eine grössere ist, die Yerdichtungszentren 
fester zusammen halten und daher auch nur in grösseren Gruppen losge- 
spremrt werden können. Dichte und Zahl der in den Gruppen vertretienen 
YerZhtungszentren stehen in umgekehrtem Verhältnis Tu einander. 
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§ 58. 

Eines der charakteristischsten und bedeutsamsten Momente tritt 
uns indessen in den Bewegungserscheinungen der Atome entgegen^ 
in denen zugleich die leitenden Prinzipien fiir die Erklfirung der Be- 
wegungen der Weltkörper ihren Ausdruck finden. Um das wiüire 
Wesen der Bewegung zu begreifen^ muss man vor allem die spezifische 
Wirksamkeit des Äthers, sowie diejenige der Atome ^ bestandig und 
lebhaft vor Augen halten. Unsre Yerdichtungszentren schliessen jedes 
passive Verhalten aus^ sie sind ewig thätig^ ob sie nun als Glied eines 
Atomes im stark verdichteten Zustande ihre ganze Energie dazu ver- 
wenden, diesen Yerdichtungszustand zu erhalten^ oder ob sie als Äther 
unter den heftigsten Kontraktionsvibrationen einen intensiveren Ver- 
dichtungsgrad zu erreichen streben. Die Kraft kann nur als ewig wirk- 
sam gedacht werden; in der absolut kontinuierlichen Substanz^ in der 
die Yolumveränderungen ihrer Difierentiatiönsprodukte ausschliesslich 
auf g^nseitige Kompensation bekundet sind, kämpft das Atom un- 
ausgesetzt um seinen Bestand gegen den antagonistischen Äther und 
ebenso unausgesetzt ^ift der letztere die Atome mit der ganzen Wucht 
seiner aktuellen Enei^e an, um auf ihre Kosten seinen Spannungs- 
zustand zu modifizieren. Kampf, unaufhörlicher allgemeiner Kampf, der 
jedes passive Moment als unmöglich aussohliesst, ist hier das Losungs- 
wort. Jedes Yerdichtungszentrum, wo und unter welchen Verhältnissen 
es sich immer befinde, sucht das Maximum der Verdichtung zu er- 
reichen , und da dies nach unsem Prämissen nicht f&r alle Verdich- 
tungszentren zugleich möglich ist, kann nur ein Teil unter Ankampfung 
gegen den andern sich diesem Ziele nähern. Dieses lebendige Bild des 
Kampfes, des Ringens nach Verdichtung, wie es aus unserm Kraftbe- 
griffe fliesst, darf bei den folgenden Betrachtungen über Bewegungs- 
erscheinungen nie aus den Augen verloren werden. 

Werfen wir einen Blick auf Fig. 16, in der ich einen durchaus 
uniformen Spannungsgrad des die Atome umgebenden Äthers angedeutet 
habe, so muss zunächst einleuchten, dass unter diesen Umständen 
keinerlei Veranlassung ftir das eine oder das andere Atom gegeben sein 
kann, seine Lage zu verändern, sich zu bewegen. Besitzen die Ver- 
dichtungszentren des Äthers nach allen Richtungen ein und denselben 
Spannungsgrad, wird das Atom demnach in allen Richtungen genau auf 
dieselbe Weise afSziert, so kann es sich offenbar je nach dem Spannungs- 
grade des angreifenden Äthers, ausschliesslich um eine etwaige Locke- 
rung oder eine etwaige fortschreitende Verdichtung, d. h. um negative 
oder positve Schwankungen des Atomes an Ort und Stelle handeln. 
Anders verhält es sich dagegen, sobald sich in dem umgebenden Äther 
Intenditätsunterschiede der Spannung geltend machen, die AfiS- 
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zierung der Atome demnach keine gleichmässige mehr ist. Setzen 
wir z. B. den Fall, in dem Raumteüe a b o d, F%. 18, besitze der 
Äther an der Girenzlioie a b einen höheren Spannungegrad, was idi 
dnrch die grössten Mittelpmiktsdistanzen der Verdichtangszentreo sn- 
deute; aufwärts gegen die Grenzlinie o d hing^en nehme die Spannnngs- 
inteosität allmählich ab, bis Bie an dieser Grenzlinie selbst tön Minimum 
erreiche. Irgend ein in diese Äthennasse versetstes Atom h wird den- 
nach von dem umgebenden Äther in der Richtung a b stärker aßztert 
werden als in deijenigen c d. Denn in der ersteren entfalten die Vei^ 
dicbtimgszentren des Äthers eine intensivere aktuelle Enei^e, sie fuhroi 
lebhaf^re, heftigere Kontraktionsvibrationen aus, als in der letzteren. 
Das Atom kann sich also unmöglich im Gleicl^wicht mit dem an- 
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greifenden Äther befinden, es wird dem in der Richtung a b kräftiger 
auf ihn ausgeübten Zuge Folge leisten und seine Lage veränden 
müssen. 

Die Kontinuität der Substanz kann sicherlich für diese LageD- 
veränderung kein Hindernis sein. Wenn wir auch bis jetzt nur solche 
Ortsveränderungen der Verdichtungszentren betrachtet hatten, bei denoi 
die letzteren stets mehr oder weniger dieselbe gegenseitige Nachbarschaft 
unterhielten, so ist doch bei der postulierten Elastizität und Verschieb* 
barkeit der Substanz, ein Wechsel der Nachbarschaften keinesw^s aus- 
geschlossen, wie dies etwa in einer starren unnach^ebigen Masse da 
Fall sein, dürfte. Bei der Bewegung des Atomes trennen sich die vw 
ihm liegenden Verdiohtungszentren, gleiten zur Seite, um sich hint» 
dem Atome wieder zu vereinigen, gleichwie ii^end ein Körper sich in 
Flüssigkeiten bewegen kann, ohne die Kontinuität der letzteren aufzu- 
heben und ohne seinerseits in dieser Kontinuität ein absolutes Hindo^ 
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nis für seine Bewegung zu finden. Die Vorstellung der Verschiebbar- 
keit einer kontinuierlichen Substanz kann sicherlich keine Schwierigkeit 
bieten. Das Prädikat der Verschiebbarkeit an und für sich bleibt 
natürlich ein bloss formaler Stützpunkt, wie die absolute Wesenheit 
der Substanz selbst, über die wir ja nichts Positives aussäen können. 

Fassen wir die Angriffe der Verdichtungszentren des Äthers unter 
einem gemeinsamen Begriffe zusammen, so können wir sagen, die Wir- 
kung des Äthers sei eine aufsaugende, gleich deijenigen eines Va- 
kuums, er suche jeden Körper als Sättigungsobjekt an sich zu reissen, 
und zwar um so energischer, je höher seine Spannung ist. Der kräftigere 
Zug daher, den das Atom h in der Richtung a b erleidet, ist durchaus 
mit keinerlei Einwirkung einer actio in distans zu identifizieren. Das 
Verdichtungszentrum m' z. B. muss nach der vorausgesetzten Spannungs- 
steigerung des Äthers in der Richtung a b, eine intensivere aktuelle 
[Energie besitzen, als das in der entgegengesetzten Richtung gelegene 
Verdichtungszentrum m. Diese intensivere aktuelle Energie von m' 
wird sich als aufsaugende Wirkung geltend machen; m' sucht das Atom h 
als Sättigungsobjekt an sich zu reissen, um sich auf seine Kosten zu 
verdichten, h wird zur Annäherung an m' gezwungen, eine Annäherung, 
die das schwächere m nicht zu verhindern vermag. Auf das Verdich- 
tungszentrum m' folgen aber in der Richtung a b noch höher gespannte 
Verdichtungszentren, die bei der Annal^erung von h ihr Verdichtungs- 
bestreben noch energischer geltend machen, m' wird bei Seite gedrängt 
und indem in rascher Aufeinanderfolge ein Verdichtungszentrum nach 
dem anderm an dem Atome sich zu sättigen sucht, bewegt sich das 
letztere mit wachsender Geschwindigkeit gegen die Grenzlinie a b. 

Bei dieser Erklärung ist nun aber lediglich die Einwirkung des 
Äthers auf das Atom in Betracht gezogen, ohne jegliche Berücksichti- 
gung der eignen Verdichtungsenergie des letzteren. Wir wollen an- 
nehmen, das Atom h besitze eine durchschnittliche Dichte von Un_2o^ 
der Äther in der Höhe e e einen Spannungsgrad von tn_2o* so dass auf 
dieser Linie die Dichte des Atomes sich annähernd unverändert erhalten 
dürfte; Äther und Atom befinden sich hier nach früheren Ausführungen 
im Gleichgewicht. Nach denselben Ausfuhrungen könnte sich jedoch 
das Atom bei einer etwaigen Bewegung nach P verdichten, da 
zwischen e e und c d geringere Spannungsgrade des Äthers vorherrschen, 
ebenso wie es bei einer Bewegung nach C notwendig gelockert wer- 
den muss, indem sich zwischen e e und a b ein intensiverer Spannungs- 
grad, eine zunehmend höhere aktuelle Energie des Äthers geltend macht. 
Nehmen wir an, das Atom sei bis h' gesunken und der Äther besitze 
an dieser Stelle einen Spannungsgrad von tn_i7, so kann das Atpm 
seine ursprüngliche Dichte von Un__20 hier unmöglich bewahren; es wird 
unabweislich eine negative Schwankung ei fahren, d. h. eine geringere 
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mittlere Dichte von vielleicht Un~23 anDehmen müssen. £Sne soldie 
negative Schwankung oder Yolomerweiterung^ wie ich sie auch auf der 
Figur angedeutet habe, ist jedoch mit einer unmittelbaren Steigerung 
des Verdichtungsbestrebens, einer Keaktion des Atoms gleich- 
bedeutend. Das Atom wird seine Lockerung mit progressiv wadisen- 
der Energie za verhindern, es wird sich sofort im Gegenteil wieder zu 
verdichten trachten. In dieser allmahlidi sich steigernden Verdichtung»- 
fahigkeit des Atomes ersclüiesst sich uns ein äusserst wichtiger Be- 
stimmungsfaktor für die Bewegungserscheinungen. 

So wie der Äther nämlich sein Verdichtungsbestreben nur durch 
die IxM^erung der Atome befriedigen^ kann, ebenso können auch die 
Atome wiederum nur auf Kosten des Äthers eine Volumreduktion, eine 
Verdichtung erzielen. Wie oben die Verdiohtungszentren des Athen 
dnrdi ihr fiaUigangsbestreben das Atom an sich zu reissen sudien, 
wird jetzt das gelockerte, gleichfalls sich energisch zusammenziehoide 
Atom die Verdichtungszentren des Äthers an sich zu reissen traditen; 
dieselben Angriffe, die der Äther gegen das Atom geriditet, richtet 
jetzt das Atom g^en den Äther. Offenbar kommen nun auch hier zu- 
nächst die nachgiebigeren Verdichtungszentren des Äthers in Betracht^ 
die nach unsrer Figur in der Richtung P gelegenen, die bei zunehmend 
geringerer Spiinnung auch einen minder energischen Widerstand als die 
in der Richtung C gelegenen Verdichtungszentren leisten. E^ wird 
somit dem Atom h' gelingen, eher einen £influss auf das nachgiebigere 
Verdichtui^zentnun n als das höher gespannte n auszuüben. Dieser 
Einfluss kann sich jedoch nur als Tendenz geltend machen, da der 
höhere Spannungsgrad des Äthers und hingegen die verminderte Didite 
des At<Hnes h' jeden effektiven Einfluss auf diese hochgespannten Ver- 
diohtungszentren von vornherein ausschliesst. Diese letzteren können 
hier unmöglich durdi das Atom herangezogen werden, sie sind in alleii 
Eichtungen infolge des herrschenden hohen Spannungsgrades so fest- 
gebannt, dass sie gegenüber den Verdichtungsversuchen des Atomes 
keinerlei effektive Nachgiebigkeit zu manifestieren vermögen. Will oder 
soll daher das Atom eine thatsächliche Verdichtnng bewerkstelligen, so 
muss es sich wieder aus diesem gefahrdrohenden Gebiete der höheren 
Spannung entfernen und nur insoweit kann von einem grösseren Sin- 
flusse des Atoms auf n als auf n' die Rede sein, als es zunächst auf 
Kosten des ersteren, d. h. in der Richtung des geringsten Wider- 
standes seine Verdichtungsenergie zu sättigen sucht. Infolge der 
Unnachgiebigkeit des Äthers in den höher gespannten Schichten vnrd 
das Atom nur dann sich wieder zu verdichten vermögen, wenn es seinoi 
Weg aufs neue rückwärts nach der Linie e e nimmt, sich sozusagen 
selbst wieder in die Region des geringeren Spannungswider- 
standes emporzieht. 
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In diesen beiden einfacheni mit innerer Notwendigkeit aus unserm 
Postulate über die mechanische Wirkungsform der Substanz sich er- 
gebenden Vorgängen liegt zugleich das Wesen der Gravitation begründet^ 
wie wir uns bald überzeugen werden. Auf dem von uns betretenen 
W^e haben wir selbst in der Bezeichnung der Vorgänge jeden Schein 
einer Vielheit von Kräften zu vermeiden. Es wfire mit unserm mecha- 
nischen Prinzipe unverträglich, auch nur formeU von einer Schwerkraft, 
einer Zentripetal-, Zentrifugalkraft etc. zu reden, da alle Erscheinungen 
ohne Ausnahme für uns ausschliesslich Funktionen der einen fundamen- 
talen Wirkungsform der Substanz, ..der Verdichtungsenergie sind. Ich 
bezeichne daher den in einer Athermasse von ungleichartiger 
Spannungsintensität auf ein Atom ausgeübten Einfluss, der sich da- 
hin geltend macht, dias Atom in die hoher gespannten Regionen zu 
ziehen, als das extrinsive Bewegungsmoment; die in diesen höher 
gespannten Regionen erwachende «igne Verdichtungsenergie des Atomes 
hingegen, die das Atom in Regionen niederer Spannui^ treibt, als das 
intrinsive Bewegungsmoment 

Diese beiden Bewegungsmomente können sich, wie gesagt, nur in 
einer Athermasse ungleichartiger Spannung manifestieren. In emer 
solchen von durchaus gleichmässig^m S^annungsgrade ist jede Möglich- 
keit eine^ Bewegung ausgeschlossen. Wo immer aber diese Bewegungs- 
momente auftreten, müssen sie ebenso selbstVerstäüdlich beständig anta- 
gonistischer Natur sein. Daraus Ergibt sich nun wieder ein Gleich- 
gewichtspiel zwischen beiden, das durch den jewdligen Dichtegrad der 
Atome, sowie den jeweiligen Spannungsgrad des Äthers bedingt wird. 
In der Lage h, Fig. 18, überwi^ das extrinsive Bewegungmoment; 
das Atom fällt in der Richtung a b. Während des Falles, des Ein- 
dringens in höher gespannte Regionen, wächst aber infolge der allmäh- 
lich sich steigernden Lockerung des Atomes seine eigne Verdichtungs- 
energie, es äussert sieh allmählich immer kräftiger das intrinsive Be- 
wegungsinoinent, bis es an Intensität das extrinsive überbietet und das 
Atom jetzt wieder rückwärts nach e e getrieben wird. Im Laufe dieser 
rückgängigen Bewegung verdichtet sich indessen das Atom aufs neue, 
womit zugleich eine zunehmende Schwächung des intrinsiven Bewegungs- 
momentes gegeben ist , das nun allmählich abermals dem extrinsiven 
Bewegungsmoment Unterliegt. Das Atom wird zur Umkehr in der 
Kichtung nach a b gezwungen und derselbe Prozess wiederholt sich 
unablässig, so lange die Spannungsverhältnisse des Äthers dieselben 
bleiben. 

Es mag hier schon bemerkt werden, dass die obige Erklärung in- 
sofern zu modifizieren sein dürfte, als das Atom h in seinen ab- und 
aufsteigenden Bewegungen nicht die gerade Linie P C, sondern nach dem 
Satze vom Parallelogramm der Kräfte eher die Kurve k k', überhaupt 
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je nach dem Spannungsgrade des Äthers^ die Bahn eines Kegelsdmittes 
verfolgen wird^ denn die beiden antagonistischen Bewegungsmoment« 
treten nicht alternierend, sondern gleichzeitig auf. 

Die Grösse einer solchen Bahn können wir als die Bewegangs- 
amplitude eines Atomes bezeichnen, die ftir jedes Atom verschieden sein 
wird, sofern wir denselben Ausgangspunkt in der gleichen Athermasse 
wählen. Setzen wir an Stelle von h ein bedeutend dichteres, also 
auch zugleich aus einer grösseren Anzahl von Yerdichtungszentren auf- 
gebautes Atom, das der Lockerung durch den Äther grösseren Wider- 
stand entgegensetzt, so wird es bei gleichen Spannungsverhältnissen des 
Äthers offenbar tiefer sinken müssen als h', ehe sein intrinsives Bewe- 
gungsmoment kräftig genug zum Ausdruck gelangt, um das extrinsive 
zu überwinden und das Atom wieder aufwärts zu treiben. Je dichter 
daher ein Atom, um so grösser ist auch seine Bewegungsamplitude. 

Kehren wir nach diesen vorbereitenden Erörterungen wieder zum 
Sprengungsprozesse der Deformierungssysteme zurück. 

§ 59. 

Zur Vereinfachung des Vortrages wollen wir fernerhin die Ver- 
dichtungszentren des Äthers einfach als Ätheratome bezeichnen, da sie 
ja auch wirklich die letzten, einfieu^hsten Bestandteile der differenzierten 
Substanz repräsentieren. Was wir bisher Atome genannt haben, wollen 
wir als Körperatome, oder noch einfacher als Elemente von den 
ersteren unterscheiden. 

Nachdem die Elemente successive losgesprengt wurden, werden sie 
sich im erstai Augenblick annähernd an derselben Stelle angehalten 
haben, an der sie losgesprengt wurden, aus dem einfachen Grunde, weil 
sie der Äther an dieser Stelle als Sättigungsobjekte zurückhielt, also 
das extrinsive Bewegungsmoment sein Übergewicht geltend machte. Ein 
Element kann aber, wie gesagt, nur unter der «Bedingung ein Sätd- 
gungsobjekt abgeben, dass es dem Äther das Gleichgewicht zu haltai 
vermag, d. h. dass seine Dichte der Spannung des Äthers allerdings 
entgegengesetzt, aber äquivalent ist. Sobald diese Äquivalenz nicht 
vorherrscht, kann auch kein Gleichgewicht bestehen und das Element 
wird in der einen oder andern Weise aus dem Äthermedium getrieben, 
immer vorausgesetzt, dass das letztere abgestuft ist. Wir haben es 
von nun an nur mit solchen abgestuften Äthermassen zu thun. 

Denken wir uns etwa nach Fig. 19 ein Deformierungssystem, 
dessen Sprengungsprozess bis zur Schicht Vun— 20 vorgedrungen sein soD, 
also mit einer Gravitationssphäre umgeben sei, deren Basis vom Span- 
nungsgrad tn-.2o sich in quadratischer Abstufung bis zur Grenzschicht 
tn— 45 erstrecke. Der innerste Kreis veranschaulicht den Kern von 
maximaler Dichte Vun. Wird nun die Schicht Vun-20 losgesprengt, so 
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werden die resnltierenden Elemepte sich ungelahr -an derselben Stelle 
aufhalten müssen, indan sie der Äther als Sättigui^objekte zurückhält 
Die Elemente sollen für einen Äugenblick die Ditdite Un-s<n der Äther 
die Spannung tn.go beibehalten, beide stehen somit im Gleichgewicht zu 
einander. Inzwischen aber nimmt der Sprengungsprraess seinen Fort- 
gang. Die Körpermassen schrumpfen, der Eem von maximaler Dichte 
wächst, wie in II angedeutet. Betrachten wir das Deformierungssy«tem 
etwa nach Lossprengnng der nächsten zehn Schichtet], so finden wir 
eine Grravitationssphäre, die nach unsem früheren Auseinandersetzungen 
ganz andre Spannungs- 
verhältnisse und eine 
bedeutendere Ausdeh- 
nung anweist. 

An der Stelle, wo 
früher eine Ather- 
spannung von t„— aa 
vorherrschte , finden 
-wir jetzt eine Basis- 
spannung von t,i_io, 
während die erstere 
in die bei JI ange- 
gebene Lage verrückt 
worden ist. Die Ele- 
mente von der Dichte 
Vun_Bo können sich 
daher bei II unmög- 
lich an derselben Stelle 
behaupten, sie würden 
von der nunmehrigen 
ÄtherspannuQg tn_io 
unvermeidlich heftig 

ang^riffen, gelockert Fig. 19. 

werden. Ihr intrin- 

sives Bewegnngsmoment würde geweckt werden und triebe sie nach 
de^enigen Atherschicht, in der dei- ihnen entsprechende Spailnung^rad 
vorherrscht^ nach der Ätherschicht Vtn_Bo. lo dem Masse, in dem der 
Spreagung^rozess and -damit die Spannungsänderung der Gravitations- 
sphäre fortschreitet, werden die Elemente auch von ihren Geburtsstätten 
al^trieben, so dass die losgesprengten Massen einen immer grössere» 
Um&ng annehmen, i' mm pr mehr in der Gravitetionssphäre emporsteigen 
gleichen Schritt mit dem Emporsteigen der ihnen entsprechenden Äther- 
sofaichten haltend. Die gasförmigen Eörpermassen wie die Gravitations- 
spfaäre dehnen eich gleichzeitig aus. 

VoEt, £)et[trintat 16 
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Steht ein Element einmal unter dem Impulse seines intrinsiven 
Bewegungsmomentes, Ah. ist es in die aufsteigende Bewegung ein- 
getreten und schüttelt es während der ' letzteren die ihm aufgenötigten 
negativen Schwankungen ab, so wird es sein errungenes Übergewicht 
auch' so lange wie möglich zu. behaupten suchen. Es wird in seinem, 
während des Aufsteigens in weniger gespannte Atherregionen unter- 
haltenen Verdichtungsprozesse beharren, auch nachdem es die ihm ent- 
sprechende Ätherschicht erreicht hat, und über die letztere hinausschiessen. 
Das Element Vun_2o wird vielleicht bis zur Atherschicht Vtn-21 oder 
Vtn— 22 vordringen. Solange es selbst sich verdichtet, alle Angriffe des 
umgebenden Äthers zurückweist, solange wird es steigen. Kommt es 
nun aber schliesslich in so- wenig gespannte Ätherschichten ^ dass es 
seinem Verdichtungsbestreben vollauf Genüge leisten kann, erlahmt es 
in seinen abwehrenden Vibrationen, büsst es seine aktuelle Energie ein, 
dann erlahmt auch sein intrinsives Bewegungsmoment. Die Angriffe 
des Äthers erlangen das Übergewicht, das extrinsive Bewegungs- 
moment gewinnt wieder die Oberhand und das Element wird abwärts 
getrieben, gleichfalls um den Betrag des Impulses über die Schidit 
Vtn-20 hinaus. Die Wirkung des extrinsiven Bewegungsmomentes, die 
Angriffe des Äthers sind aber gleichbedeutend mit einer Lockerung 
des Elementes während der absteigenden Bewegung. Sobald die Äther- 
schicht Vtn_2o überschritten ist, erleidet das Element wachsende n^- 
tive Schwankungen, die dasselbe wieder reaktionsfähig machen und sein 
intrinsives Bewegungsmoment wecken. Das Element steigt aufs neue. 
So haben wir uns die sämtlichen losgesprengten Elemente in fort- 
während kreisender Bewegung zu denken, so dass stets eine Beihe 
von Schichten chaotisch untereinander wirbeln werden. Jedes £IemeDt 
hat aber trotzdem für seine Bewegungskurven eine feststehende Mittel- 
lage, nämlich die seiner ursprünglichen Dichte entsprechende Athor- 
schicht, von der es sich nie zu weit entfernen kann und zu der es 
immer wieder zurückgezogen wird. Die sämtlichen Sprengungsprodukte 
haben wir uns isoliert kreisend vorzustellen, also im gasformigen A^re- 
gatzustand. Wir erhalten demnach nach vollendetem Sprengungsprozess 
etwa folgendes Bild einies Deformierungssystems. Der 'innerste Ejreis 
Fig. 20 sei der Kern 4Von maximaler Dichte Un. * Durch die ausge- 
zogenen SkalastHche deute ich die Schichten losgesprengter Slemente 
an, in der Reihenfolge der Dichten von Vun-so bis Vun_i. Die An- 
deutung ist in: der Figur der Raumersparnis halber eine sprungw^eise 
Der äussersten* Schicht Vun_3o entsprechen die leichtesten fUenx^ite, 
der tiefsten Schifcht Vu^^i die schwersten Elemente. An den Ken 
-schKesst sich unmittelbar die, Basis der Gravitätionssphäre an. Die 
punktierten Skalastriche deuten die Atherschichten mit ihren al^e- 
stuften Spannungsgraden tn_i bis tn«45 an. Die Spannung ttt--46 würde 
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dem angrenzenden intermtmdanen Äther zukommen. Die Elemente 
schwimmen sozneagen, oder kreisen in dem Äther in der oben ange- 
gebenen Weise im isolierten Zustande, so dass die ganze Körpermasse 
mit Ausnahme des Kernes dmxihsichtig ist. 

Der punktierte volle Kreisschnitt deutet die ursprüngliche Grenze 
der Körpermasse an, als der BiMungsprozess der Elemente seinen 
Anfang nahm. Zur Unter- 
scheidung dieses früheren ~ 
Zustande» sind die Werte 
der Spannungeu und Dichten 
in Klammem gefasst. In 
diesem Augenblick war die 
äussersteKörpermassenschicht 
Vu„_so von der Basis der 
Gravitationsephäre mit einer 
Spannung von t„— so begrenzt. 
Die Gravitationssphäre reichte 
bis zu dem punktierten Bogen- 
stüek tn_4». Während des Bil- 
dungsprozesses der Elemente 
veränderten sich die Span- 
nungsverhältnisse der Gravi- 
tatliwisspbäre, unter gleichzei- 
t^er Ausdehnung der letzteren 
bis zimi ausgezogenen Kreis- 
b(^n tn-«. 

Jetzt erst h^)en wir den 
Kant^Laplaceschen Nebelball 
vor Augen, von dem die Ab- 
scbleuderungshypothese mit 

ihrem merkwürdigen Bildungs- Fig. 20. 

prozesae ausgebt, nur mit dem 

grossen Unterschiede, dass letztere ihren Nebelball dem reinen, ge- 
getzlosen, völlig unerklärten Zufidl verdankt, während der unsre sich 
mit strenger Gesetzmässigkeit vor unsern Blicken eptwiokelt, als ^n 
mit innerer Notwendigkeit aus der mechanischen Wirkungsform der 
absolut einheitlichen Substanz sich ergebendes höheres DifFerentiations- 
produkt. Wollten wir die Konstituierung der Störungszentren und der 
Deformierungssysteme bis zur ersten Anlage der Gravitationssphären als 
das erat« Entwickelungsstadium derW^tkörper bezeichnen, so liesse sjch 
die Bildung dieses Nebelballes, oder spezieller der Bildungsprozess der 
Elemente als das zweite Entwickelungsstadium, der ^^'eltkörper an- 
reihen.. 



X. Die Entstehung unsres Sonnensystems. 

§ 60. 

Wie alle Erkenntnissätze ^ so hat auch das umfassendste und 
grossartigste aller Probleme, dasjenige des Entstehens der Welt, die 
Wandlungen durch das Gebiet des Glaubens bis zu seinem allmählichen 
Eintritt in dasjenige des Wissens bestehen müssen. Seit den ältesten 
Zeiten hat jedes Kulturvolk seine Kosmogonie, seine Weltentstehnngs- 
geschichte gehabt, in deren Zusammenstellung sich unabänderlich der 
Verstand des Gesetzgebers und die Poesie des Dichters teilten. 

Erst mit dem Entstehen der Naturwissenschaften hob die erste 
Morgenröte des positiven Wissens auch för dieses Problem an. Die 
Naturwissenschaften befestigten in uns in erster Linie den Begriff der 
zeitlichen und räumlichen Unendlichkeit der Welt, d. h. des ewigen 
Bestandes der Weltsubstanz, ihrer absoluten Unzerstörbarkeit, ihres 
Seins ohne Anfang und Ende. Dieser naturwissenschaftliche Substanz- 
begriff schliesst jeden Schöpfungsgedanken als naiv und phantastisch aus. 
Was ewig gewesen ist und sein wird, kann nicht erschaffen werden. 
Das Seiende selbst schliesst ewig alle Elräfte, alle physischen und psy- 
chischen Bethätigungsmittel in sich, um durch dieselben das Welt- 
getriebe anzuregen und in ewigem Ej*eislaufe zu unterhalten. 

Diesen Gedanken erfasst und eine Welterklärung nach diesen 
naturwissenschaftlichen Grundsätzen zum erstenmal versucht zu haben, 
ist das unsterbliche Verdienst Kants und Laplaces gewesen. Das Xant- 
Laplacesche Weltsystem war eine der kühnsten und grossartigsten £r- 
kenntnisthaten, die die Menschheit überhaupt zu verzeichnen hat> es war 
der erste hellleuchtende Wissensstrahl in eine jahrtausendlange Nacht 
phantastischer und ungeheuerlicher Dogmatik. 

Angeregt durch den Anblick des Satums mit seinen Buigen, ver- 
fielen die beiden Gelehrten, unabhängig voneinander, auf den Gedanken, 
diese Ringe könnten infolge einer raschen Achsendrehung oder fiotatkm 
des Satums sich von letzterem losgetrennt haben. Ähnliche Rii^ 
werden schon vorher abgeschleudert worden, aber zersprungen sein und 
die Monde gebildet haben, die den Saturn in der Ebene seines Rix^- 
systems und seines Äquators umkreisen. Die Thatsache, dass alle 
Monde die Planeten in ihren Aquatorialebenen und die Planeten 
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die Sonne in ihrer Äquator ialebene umkreisen ; legte die Vermutung 
nahe^ dass auch sämtliche Planeten nur solche Abschleuderungsprodukte 
der Sonne sein könnten. Zu diesem Zwecke wurde angenommen^ die 
gesamte Masse der Planeten und der Sonne habe sich ursprünglich als 
ein mächtiger Nebelball aus der im Räume gasförmig zerstreuten Materie 
ausgeschieden^ der Nebelball sei durch eine, allerdings imbekannte Ur- 
sache in Rotation geraten und^^ da, wo diese Rotation ihre höchste 
Schnelligkeit erreichte, in der Äquatorialgegend des mächtigen Nebel- 
balles, haben sich die Planetenringe vom Hauptkörper losgetrennt. Diese 
Ringe zersprangen, ihre Masse ballte sich zu selbständigen Körpern, die 
ihre Bewegung in der angestammten Lage oder Ebene, um den Zentral- 
körper fortsetzten. Diesen ursprünglichen Nebelball dachte man sich 
von ungeheurer Dimension; er soll bis an die heutige Bahn des äusser- 
sten Planeten, also des Neptun, gereicht haben. Nachdem dieser Planet 
abgeschleudert war, verdichtete sich der Nebelhall bis zur Uranusbahn, 
schleuderte hier einen Ring ab und so fort, bis sich die Sonne zu dem 
kleinen Volumen der Merkurbahn verdichtet hatte, wo sie den* letzten 
Abschleuderungsring lieferte. 

Solchergestalt war zum erstenmal eine Weltentstehungsidee ge- 
schaffen, deren rein naturwissenschaftlicher Gehalt ein glänzendes Gegen- 
stück zu allen überlieferten Schöpfungsgeschichten stellte. Allein einmal 
aus diesem Gebiete des überlieferten Dogmas auf den Boden natur- 
wissenschaftlicher Logik getreten, eilte der Menschengeist mit Riesen- 
schritten vorwärts. Wenn es sich bei diesem stürmischen Fortschritte 
herausstellte, dass gar manche frühere epochemachende Idee an der 
voller erkannten Wirklichkeit wieder zersplitterte, so schmälert dies 
doch sicherlich nichts an dem Verdienste ihrer Urheber, und wenn wir 
heute an der Richtigkeit der einst so hoch gepriesenen Kant-Laplace- 
schen Hypothese zweifeln, so sind wir eben durch neuere Beobachtungs- 
thatsachen dazu gezwungen, ohne deshalb der Pietät gegen diese hohen 
Geister irgend welchen Abbruch zu thun, ohne die Grösse der Idee für 
die Zeit ihrer Entstehung im entferntesten zu schmälern. 

Am 1. Januar 1801, also noch zu Lebzeiten Kants, wurde zwischen 
der Mars- und Jupiterbahn ein neuer Planet durch Piazzi in Palermo 
entdeckt, die Ceres. Am 28. März 1802 folgte die Entdeckung eines 
zweiten Planeten, der Pallas, in derselben Gegend. Kant starb am 
12. Februar 1804. Zwei weitere Planeten reihten sich noch zu Leb- 
zeiten Laplaces den beiden zuerst entdeckten an. Von diesen vier Pla- 
neten waren drei, Ceres, Pallas und Juno, noch von ziemlicher Grösse, 
sie liessen sich der Abschleuderungshypothese anpassen, ohne derselben 
zu viel Gewalt anzqthun. Da begann mit dem Jahre 1845 eine un- 
unterbrochene Reihe ähnlicher Entdeckungen. Es ergab sich eine 
immer wachsende Zahl verschwindend kleiner Planeten, welche sich alle 
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in der Gegend zwischen der Mars- und Jupiterbahn bewegten, und 
heute zählen wir über 280 solcher Planetoiden oder Asteroiden. 

Im Laufe dieser Entdeckungen überzeugte man sich immer mehr 
von der Unmöglichkeit, die Entstehung dieser kleinen Weltkörper der 
Kant-Laplaceschen Hypothese einreihen zu können, denn es war nicht 
denkbar, dass die Sonne solch feine Ringe und in solch unmittelbarer 
Aufeinanderfolge sollte abgeschleudert haben. Um dennoch die Hypo- 
these zu retten, griflF man zu der Annahme, es sei zwischen der Mars- 
und Jupiterbahn ein grösserer Planet abgeschleudert worden und dieser 
sei infolge irgend einer Katastrophe geborsten, sei auseinandergesprengt 
worden. Aus diesen zersprengten Bruchstücken seien die Asteroiden 
hervorgegangen. Um diese Entstehungsgeschichte nicht gar zu wunder- 
bar erscheinen zu lassen, behaupteten andre, es müssten in dieser 
Gegend zwei grössere Planeten gegeneinander gestossen sein, aber gleich- 
falls ohne zu erklären, auf welche Weise ein solcher Zusammenstoss 
herbeigeführt worden sein könnte. Besonders Olbers hat sich viel da- 
mit beschäftigt, die Entstehung der Asteroiden auf einen solchen 
Sprengungsprozess zurückzuführen, allein alle seine Bemühungen, aus 
den Bahnelementen der Asteroiden einen gemeinsamen Entstehungsort 
zu erweisen sind fruchtlos geblieben. (Merkwürdig! Nach dem firüher 
angeführten Wiederauflösungsprozess unsres Sonnensystems soll der Auf- 
prall der verschwindend kleinen Planeten gegen den Sonnenkoloss, die 
gesamte Sonnenmasse gasförmig verflüchtigen. Unter diesen günstigsten 
Verhältnissen, des Zusammenstosses zweier gleich grosser Planeten, lässt 
man eine solche totale Wiederauflösung dagegen nicht erfolgen!! Man 
lässt die Bruchstücke sich gerade nur soweit erhitzen, damit sie wieder 
eine regelmässige kugelförmige Gestalt annehmen können! Welche be- 
wunderungswürdige Konsequenz logischer Kombinationen!) 

Hat man sich nun gescheut, die Abschleuderungshypothese auf 
diese kleinen Weltkörper auszudehnen, weil man sich immoglich vor- 
stellen konnte, der unermessliche Nebelball habe solch feine Ringe ab- 
geschleudert, so muss die Hypothese auch für die kleinen sonnennahen 
Planeten hinfallig werden. Merkur z. B. ist nicht viel grösser als 
Ceres, Pallas oder Juno, und doch soll dieser kleine, der Sonne am 
nächsten stehende Planet noch abgeschleudert worden sein, zu einer 
Zeit, zu der die Sonne ihren höchsten Dichtegrad während der Abschleude- 
rungsperiode erreicht hatte. Um die Hypothese zu retten, vermeidet 
man mit der grössten Ängstlichkeit, die wahren Grössenverhaltnisse 
zwischen Sonne und Planeten in Betracht zu ziehen, denn sobald dies 
geschieht, reicht dies allein schon hin, abgesehen von allen mathemati- 
schen Beweisführungen, ihre ganze Glaubwürdigkeit hinfällig zu machen. 
Die Massen der Sonne und der Planeten verhalten sich zu einander 
folgendermassen : 
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Masse: 



Erde 



Merkur 







m 



Venus 


0^78 


Erde 


Ijoo 


Mars 


0,11 


Jupiter 


307 


Saturn 


92 


Uranus 


15 


Neptun 


16 


Sonne 


322 800 



Sonne = 1 
1 

4,316550 
1_ 

412150 
1_ 

322800 
1 

2,994800 
1 

1047,g 
1 

3501 ,6 
^1 

209ÖÖ 
1 

20000 
1 

Die nächste Veranlassung zu der Abschleuderungshypothese ist, 
wie bereits hervorgehoben, Saturn mit seinen Singen gewesen. Bessel 
hat die Bahn des Ringsystems durch seine störenden Wirkungen auf 
die Bahn des sechsten Trabanten zu bestimmen versucht und fand sie 

™ Vii8 ^®r Satummasse. 

Wollten wir nun etwa eine Parallele zwischen dem letzten Ab- 
schleuderungsprodukt des Saturn und demjenigen der Sonne ziehen, so 
gelangten wir zu dem märchenhaften Resultate, dass, während Saturn 
seine Abschleuderungsversuche hoffnungslos aufgab, nachdem ihm der 
oder die Ringe von Vi ig seiner Masse stecken blieben, die Sonne ihre 
Abschleuderungsvirtuosität so sehr auf die Spitze zu treiben vermochte, 
dass ihr noch die Abschleuderung des Merkurringes von V4316660 ihrer 
Masse gelang! Wie, an einem solchen verschwindenden Massent^ile 
sollte die Anziehungskraft der Sonne erlahmt sein?! Welches mensch- 
liche Vorstellungsvermögen vermöchte eine solche Ungeheuerlichkeit 
mechanischen Geschehens zu fassen? Nichts lässt zieh freilich leichter 
und rascher ausfahren, als etwa mit dicker Kreide die Sonne mit ihren 
Abschleuderungsringen an der Wandtafel zu versinnlichen und den ober- 
flächlichen Zuhörer in Erstaunen zu setzen. Wollte man aber dabei die 
wahren Grössenverhälüiisse berücksichtigen, sicherlich, man würde über 
die wissenschaftliche Gewissenslosigkeit erschrecken, die sich hinter einer 
solchen Demonstrationsweise verbirgt Denn kein Kreidestrich könnte 
fein genug gezeichnet werden, um irgend einen der inneren Planeten- 
ringe in seinem wahren Massenverhältnisse darzustellen. Die Illustra- 
tionen, die man in Lehrbüchern vorfindet, spotten vollends aller Wirk- 
lichkeit der Grössen- und Massen Verhältnisse. Ein Blick auf Fig. 21, 
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die die heut^D Grösaenverhältnisae zwischen Sonne und Planetn 
wiedergibt, wird dies bestätigen. 

Der Äbachleuderungsvoi^ang ist eine Hvpotbese, auch nicht durcb 
ein einziges Beispiel ii^end welcher Art, irgend welchen kosmisohen 
Geechehena gestützt, denn den Satumring fanden wir bereits gebildet 
vor, und daas er durch Abschleuderung eotstandea, ist und bleibt eine 
blosse Vermutung, eine bare Behauptung. Die Schwerkraft hingsgen, 
das der Abschleuderung unerbittlich ent^gen wirken de antagoüistiKie 
Prinzip, bekundet sich unaufhörlich vor unsem Angen, in Tausendeo 



Fig. 21. 

von Krcheinuogen der unzweideutigsten Art ^bt sie sich zu erkenueo, 
sie verkörpert eine der positivsten Wahrheiten unsrer Erkenntnis. Ihr 
muss daher auch offenbar in allererster Linie Eechnung getragen, es 
muss unbedingt zuerst die Frage aufgeworfen werden, ob es Oberhaupt 
denkbar sei, dass die Attraktionskraft der Sonnenmasse auch bä i)» 
Bchnellsten Umdrehung sich noch VjgieBBOj ^® bei der Absdileuderong 
des Merkurringea, entgehen lassen konnte. 

Wären die Flanetenmassen bedeutend grossere, Hesse sich bei^- 
iicb ihrer GrÖsaeuverbältnisse zur Sonne auch nur annähernd eine 
Parallele mit dem Satumsystem, mit dem Hatfiauschen Versuchsresnltat 
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oder etwa mit einem Abschleuderungsprodukt wie der Mond^ der Vso 
der Erdmasse betragt, ziehen, so liesse sich die Hypothese am Ende noch 
retten. Denn nicht die Möglichkeit der Abschleuderung überhaupt kann 
bestritten werden, sondern nur die Möglichkeit einer Abschleuderung 
solch minimaler Massenteile, wie sie sich vornehmlich in den kleinen 
sonnennahen Planeten verkörpern. Als eine unermessliche rotierende 
Scheibe hätte die Sonnenmasse ein solches Wunder vielleicht fertig ge- 
bracht, aber nimmermehr als ein beinahe kugelförmiges Ellipsoid. Wollte 
man anderseits ein solches Wunder wirklich zugestehen, verlöre man 
sich in noch grössere Schwierigkeiten gegenüber den Abschleuderungs- 
produkten der Planeten. Wie! Während die Sonne bei einer gewissen 
Dichte solch winzige Planeten wie Mars, Erde und Venus abschleuderte, 
vermöchte die Erde bei derselben Dichte plötzlich wieder den riesigen 
Mond, Vso ihrer eigenen Masse abzuschleudern?! 

Ausserdem liegt, unter Berücksichtigung des wichtigen Momentes 
der Schwerkraft, ein unüberwindlicher Widerspruch in der Vielheit 
der abgeschleuderten Planeten. Gestehen wir die Möglichkeit zu, die 
Rotation des ursprünglichen Nebelballes habe einen solchen Grad der 
Schnelligkeit erreicht, dass in der That die Masse eines Aquatorialringes 
die Anziehungskraft des Sonnenkörpers überwunden habe, so konnte 
offenbar, sofern wir nicht die unwiderruflichsten Beobachtungsthatsachen 
über den Haufen werfen wollen, diese Möglichkeit nur ein einziges Mal 
gegeben sein. Unter diesen unumstösslichen Beobachtungsthatsachen 
drängt sich uns als die wichtigste auf: Die Abnahme der Rotations-' 
geschwindigkeit eines Weltkörpers bei zunehmender Verdich- 
tung. Wir konstatieren eine solche Abnahme der Botationsgesch windig- 
keit mit zunehmender Verdichtung bei allen Planeten und unserm eignen 
erstarrten Monde. Die äusseren oder Sonnenfernen, weniger dichten 
Planeten rotieren bedeutend schneller als die inneren oder sonnennahen 
dichteren Planeten. 

Setzen wir die Dichtigkeit des Wassers = 1, so hat der mächtigste 
Sonnenferne Planet, Jupiter, die Dichtigkeit von 1,32, Saturn diejenige 
von 0,68, während die Dichtigkeit der Erde = 5,6, diejenige des 
Merkurs sogar 7,9 ist. 

Die Erde dreht sich nun bei einem Durchmesser von 1720 geo- 
graphischen Meilen innerhalb 24 Stunden um ihre Achse, eine älmliche 
Umdrehungszeit hat der sonnennahe Planet Mars. Bei Merkur fallt die 
[Rotationszeit sogar mit der Umlaufszeit zusammen wie bei unserm 
]Vf onde, d. h. er rotiert relativ gar nicht mehr. Nach Schiaparelli gilt 
dasselbe fiir Venus. Saturn hingegen bei einem Durchmesser von 17200 
geographischen Meilen dreht sich in 10 Stunden 29 Minuten um seine 
Achse, und der noch mächtigere Jupiter bei einem Durchmesser von 
20 000 Meilen, vollendet seine Umdrehung schon in 9 Stunden 55 Minuten. 
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Dieser Thatsache müssen gesetzmässige Faktoren zu Grunde liegen, 
die nicht allein heute^ sondern auch in der Vergangenheit gewirkt haben 
werden, und nichts, durchaus nichts kann uns berechtigen, die Sonnen- 
masse zu irgend einer Zeit ihrem Einflüsse zu entziehen. Nun macht 
die Abschleuderungshypothese das volle Zugeständnis einer fortschreitenden 
Verdichtung des Sonnenballes, und zwar in ungeheuren Proportionen. 
Denn der ursprüngliche Nebelball soll sich, wie bereits angedeutet, biß 
zur Neptunbahn ausgedehnt haben. Nachdem der Neptun abgeschleudert 
war, verdichtete sich die Sonnenmasse bis zur heutigen Uranusbahn, 
schleuderte den Uranusring ab und verdichtete sich dann bis zur heutigen 
Satumbahn, hierauf schleuderte sie den Satumring ab und verdichtete sich 
bis zur heutigen Jupiterbahn u. s. f. An dieses Zugesi^dnis der zu- 
nehmenden Verdichtung ist aber unabweislich eine Abnahme der Rotations- 
geschwindigkeit geknüpft, und zwar muss die Abnahme der Rotations- 
geschwindigkeit eine ganz enorme gewesen sein, da sie doch gleidien 
Schritt hielt mit der unermesslichen Volumverminderung oder Yerdict- 
tung des Nebelballes von der Neptunbahn bis zur Merkurbahn. Hangt 
aber die Abschleuderung einzig und allein von der Rotationsgesch^ 
digkeit ab, dann ist gar nicht zu begreifen, wie bei einer Verminde- 
rung dieser Rotationsgeschwindigkeit nach dem ersten Abschleuderungs- 
produkt noch ein zweites, drittes u. s. w. erfolgen konnte. Geben 
wir irgend einem Körper die erforderliche Rotationsgeschwindigkeit, um 
ein erstes Abschleuderungsprodukt zu erlangen, so sagt uns unser an 
der Erfahrung gross gezogener Verstand unerbittlich, dass wir diese 
Rotationsgeschwindigkeit mindestens beibehalten oder erhöhen müssen, 
um ein zweites Abschleuderungsprodukt zu erzielen. Wer wollte sidi 
unterfangen, die Absurdität annehmbar zu machen, ein solches zweite« 
Abschleuderungsprodukt könnte durch Verminderung der Rotations- 
geschwindigkeit erhalten werden? Wie, wahrend die Anziehungskrait 
der Sonnenmasse im Augenblicke der Abschleuderung des Neptunringes, 
also im Augenblicke ihrer grössten Umdrehungsgeschwindigkeit, unter 
den ungünstigsten Umständen ausreichte, die übrig gebliebene Körpö^ 
masse zusammenzuhalten, sollte ihr dies später, bei verminderter UiQ' 
drehungsgeschwindigkeit und grösserer Dichtigkeit, also unter fiir s« 
weitaus günstigeren Umständen, nicht mehr möglich gewesen sein« 
Die Planetenmassen, die sich bei der grössten Umdrehungsgeschwindig- 
keit nicht loszuringen vermochten, sollten die Anziehungskraft später bfl 
geringerer Umdrehimgsgeschwindigkeit überwunden haben?! Entweder 
konnte nur eine einzige Planetenmasse abgeschleudert worden sein, ^ 
der Wirklichkeit widerspricht, oder aber die Rotationsgeschwindigleii 
der Sonne müsste nicht fortschreitend abgenommen, sondern zugenonunen 
haben, wogegen nicht minder unumstössliche Beobachtungsthatsachen wie 
physikalische Gesetze sprechen. 
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Ferner stützt sich die Abschleuderungshypothese auf* die Thatsache, 
dass sämtliche Trabanten sich in der Aquatorialebene ihrer Zentralkörper 
bewegen^ dass sie daher in dieser Ebene abgeschleudert worden seien 
und ihre Bewegung in der ursprünglichen Richtung, d. h. von West nach 
Ost, beibehalten mussten. Wie aber verhält sich dazu der Uranus, 
dessen Monde rückläufig sind, d. h. sich von Ost nach West lun den 
Zentralkörper bewegen? Man hilft sich hier allerdings damit^ dass man 
auch die Bahnen dieser Trabanten mehr oder weniger in die Äquatorial- 
ebene des Uranus mit einer Bahnbewegung von West ndch Osten ver- 
legt, allein man denkt sich die Aquatorialebene des Uranus so sehr aus 
seiner Bahnebene gedreht, dass beide unter einem rechten Winkel und 
darüber zu einander stehen, oder, was dasselbe ist, die Umdrehungs- 
achse des Uranus mehr oder weniger mit seiner Bahnebene zusammen- 
und bei einer Drehung von mehr als 90® sogar über die Bahnebene 
hinausfallt, was die Erscheinung der Bückläufigkeit der Trabanten zur 
Folge hat. Allein hier operiert man wieder mit ganz unbekannten 
Faktoren, denn Achsenstellung und Rotation sind noch zwei vollständig 
unerschlossene Probleme. Das Wesen dieser beiden Faktoren müsste 
erst ergründet werden, um eine solche Ausnahmestellung der Rotations- 
achse des Uranus begreiflich zu machen. 

Es ist ja überhaupt ersichtlich, dass die Rotationskraft- oder 
Energie die Grundlage der ganzen Kant-Laplaceschen Hypothese bildet 
und das« man fuglich verlangen kann, in allererster Linie begreifliche 
Anhaltepunkte über dieses fundamentale Moment zu gewinnen. Dieser 
Forderung ist aber in keiner Weise Rechnung getragen und selbst die 
Verteidiger der Hypothese gestehen diesen Mangel als die grösste 
Schwäche zu, indem die Umdrehung des ursprünglichen Nebelballes ohne 
irgend welche Begründung als gegeben hingenommen werden muss. 
Die Hypothese beginnt also mit einer nicht zu begreifenden Voraus- 
setzung. Ja selbst die Ballung zu einem kugelförmigen Gebilde ist 
eine Voraussetzung, die ebenso der Erklärung bedarf wie der zaubere 
hafte erste Stoss, der den Nebelball in Rotation versetzt haben soll. 

Wir sehen somit, dass die Kant-Laplacesche Hypothese einem 
tieferen naturwissenschaftlichen Denken, wie es durch unsre heutigen 
Fortschritte bedingt ist, in keiner Weise mehr Genüge leistet. 

§ 61. 

An der Hand unsers SubstanzbegriflFes und des oben geschilderten 
Entwickelungsprozesses gelangen wir zu einer viel widerspruchsfreieren 
Erklärung über die Bildung unsres Sonnensystems. Kehren wir zu 
diesem Zwecke zu dem über den kosmischen Kreisprozess entworfenen 
Bilde der Weltzonen zurück. Ich greife dasjenige Gebiet unsrer Zonen- 
schicht heraus, in dem die ursprüngliche Entwicklung unsres Sonnen- 
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Systeme vor sich gegangen sein soll, d. b. den Punkt S, Fig. 10 mit 
seiner unmittelbaren Umgebung unter Beibelialtung Bämtlicher Bemdi- 
nungen dieser Figur zu unsrer Orientierung. Ohne hier unnötigenraä 
aufs neue auf den bereits im Kapitel VI illustrierten M^iederauflösun^ 
prozess Bchwäcberer Deformierungssysteme durch stärkere, dominierende, 



Fig. 28. 

also die Ausbreitung der Wirfeungsphären der letzteren, einzugehen, be- 
zeichne ich mit dem um S, Fig. 22, beschriebenen punktierten Krei; 
einfach die Wirkungsphäre, die sich schliesslich das unsre Sonne ton- 
stituierende Stömngszentrum S erobert liaben solle. 

Bei der homogenen Wirkungsform der Substanz an allen Punkto 
unserer Zonenschicht und der gleichzeitigen Bildung von Störungszeiitiffl 
an allen Punkten, müssen notwendig die Grenzen der Wirkungssphü^ 
unsßrer Sonne au die Wirkungssphären anderer dominierender De^' 
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mieningssjsteme gestossen sein; die erstere konnte ja überhaupt nur durch 
die Begegnung mit den letzteren abgegrenzt werden. Um daher von 
vornherein richtigen Vorstellungen Vorschub zu leisten^ sei hier schon 
bemerkt, dass wir abweichend von der Abschleuderungshypothesei die 
die ursprüngliche Nebelmasse der Sonne bis an die äusserste Planeten- 
bahn sich erstrecken lässt, die Wirkungssphäre, das Areal, aus dem 
sich die Sonnenmasse ausschied, auf ihre ganze heutige Bewegungssphäre 
und eher noch darüber ausdehnen, dass somit der Durchmesser dieser 
Wirkungssphäre wohl auf einige Lichtjahre geschätzt werden dürfte. 
Befände sich z. B. unter den benachbarten Störungszentren S', A, B, 

C in S' dasjenige des Sirius, so müssten sich im ersten Entwicke- 

lungsstadium die Wirkungssphären der Sonne und des Sirius notwendig 
berührt haben, und welche Abweichung ihre heutige gegenseitige Ent- 
fernung von der ursprünglichen ihrer Keime auch darbieten möge, es 
wird doch immer annähernd der Maiässtab der ersteren auf letztere an- 
wendbar sein, ja mit um so mehr Berechtigung, als sich später zeigen 
wird, dass diese Abweichungen eher in einer schliesslichen Verminderung, 
als in einer Vergrösserung der Distanzen zu suchen sein dürften. 

Die Wirkungssphären der dominirenden Deformierungssysteme 
brauchen keineswegs als durchaus gleich gross angenommen zu werden, 
sie können nach Angabe unserer Figur im Volumen differieren, eine Vor- 
aussetzung, zu der wir durch Beobachtungsthatsachen gezwungen werden. 
Da der Verdichtungsprozess, wenn er einmal Platz gegriffen hat, im 
grossen und ganzen mit ziemb'cher Gleichmässigkeit verläuft, so dürfen 
wir schon in den Grossenunterschieden der Wirkungssphären annähernd 
einen . vergleichenden Massstab auch fiir die Grössenimterschiede der 
später aus ihnen hervorgehenden Weltkörper erblicken. Unwillkürlich 
werden wir daher zu dem Gedanken getrieben werden, dass wenn die 
um die Störungszentren S, S', A, B, C . . . beschriebenen punktierten 
Kreise die ursprünglichen kugelförmigen Wirkungssphären unsrer Sonne 
und der ihr zunächst benachbarten Sterne repräsentieren, in den Zwischen- 
räumen zwischen diesen grossen Wirkungssphären noch mehr als hin- 
reichende Gebiete sich ergeben, in die die kleineren Wirkungssphären der 
jeder Sonne zugehörigen Planeten verlegt werden können. Bei der ab- 
soluten Homogene'ität der mechanischen Wirkungsform delr Substanz 
müssen sieh in einem Gebiete, ftir das die Ausstrahlungsbedingungen 
güüstig sind, an allen Punkten gleichzeitig Deformierungssysteme bilden^ 
und es kann nur der Unterschied geltend gemacht werden, dass die einen, 
die meistbegünstigsten,. über die weniger begünstigten die Domination 
erlangen, indem sie letztere entweder wieder auflösen, sich einverleiben 
oder aber, wenn die Verdichtung derselben zu weit vorgeschritten ist^ 
sie wenigstens ihrer Selbständigkeit berauben. Es wäre uns geradezu 
unmöglich, von den Zwischenräumen p, q, r . . . . eine andere Rechen- 
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Schaft zn geben und ^a etwa beweisen zu sollen, es hätten sich in ihnen, 
trotz ihrär ungeheuren Ausdehnung, keine Defomiierungs Systeme bilden 
können. In diesen Zwischenräumen mtissten sich mit ebenso unabweis- 
lieher Notwendigkeit Deformierungssysteme entwickeln. Letztere mussten 
sich sogar äusserst nachhaltig konsolidieren, da eine verhältnismässig 
geraume Zeit verstrich, ehe sie von den dominierenden Defonnierungs- 
systemeti affiziert werden konnten. Waren sie aber einmal konsolidiert, 
ßo werden aus ihnen mit derselben Unfehlbarkeit Weltkörper hervor- 
gegangen sein, wie aus den solaren Deformierungssystemen. Sie konnten 



Figf. 33. 

wohl durch die letzteren in ihrer ferneren Entwickelung beeinflusst, aber 
■nie einer totalen Wiederauflösung zugeführt werden. 

Beinahe zur Gewissheit wird unsre Annahme, wenn wir die 
heuligen Grössen Verhältnisse speziell unsrer Sonne und der sie um- 
kreisenden Planeten ins Auge fassen, unter der sicherlich zulassigen 
Voraussetzung, dass diese Grössen Verhältnisse wenigstens annähernd zu 
äJlen Zeiten aiialoge \varen, sich also auch selbst bezüglich der in Rede 
stehenden ursprünglichen Wirkungssphären geltend gemacht haben werden. 
,Wir wollen zunächst annehmen, jede Sonne eigne sich nur die aus einer 
einzigen Gruppe eines Zwischenraumes hervoi^henden Körper an, also 
-z. B. unsre Sonne nach, Fig. 23 die zwischen ihr und den beiden 
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benachbarten Deformierungssystemen C und D gelegenen planetarischen 
Deformierungssysteme p, p , p" . . . . Setzen wir die drei Deformierungs- 
systeme S, C, D gleich gross, so erhalten wir das rechtwinkelige Dreieck 
S r p, mit dessen Hilfe sich die Durchmesser der planetarischen Wirkungs* 
Sphären leicht berechnen und mit denjenigen der solaren vergleichen 
lassen. Sei z. B. der Radius S r der Wirkungssphäre unsrer Sonne 
— 2 Lichtjahren und der Winkel x =»= 30^ so ergäbe sich fiir den Radius 
T p der planetarischen Wirkungssphäre p, da 

r p = S p — S r 

c 8r 

S p = 

cos X 

= AL_Sr' 



P = 



cos X 



— = 0,3094 oder für den Durchmesser von p = 0,6188 Lichtjahre. Eben- 
so resultierte fiir die kleinere Wirkungssphäre p', den Winkel x zu 18® 
gerechnet, noch ein Durchmesser von 0,2138 Lichtjahren. Es ist somit 
auf den ersten Blick einleuchtend, dass wir bezüglich der Zulänglichkeit 
dieser Ausdehnung zur Begründung der heutigen Grössenverhältnisse 
eher durch ein zu Viel als durch ein zu Wenig in Verlegenheit kommen. 
Ich stelle in folgendem die Äquatorialdurchmesser der Sonne und der 
Planeten in geographischen Meilen zusammen: 



Sonne 

Jupiter 

Saturn 

Uranus 

Neptun 

Erde . 

Venus 

Mars . 

Merkur 

Greifen wir z. B. den Jupiter 



186949 Meilen 
19384 



f) 



16680 
7971 
7416 
1719 
1614 

909 

649 

heraus, der sich besonders gut zu 



99 



ff 



if 



ff 



ff 



ff 



ff 



einem Vergleiche eignet, da seine Dichte von 0,247, die Dichte der Erde 
«= 1 gesetzt, derjenigen der Sonne von 0,251 ziemlich iiahe kommt, so 
ergibt sich ein Verhältnis seines Durchmessers zu dem der Sonne an- 
nähernd wie 1 : 9. Der Durchmesser der planetariachen Wirkungssphäre p 
verhält sich zu demjenigen der Wirkungssphäre der Sonne nach obigen 
Annahmen annähernd wie 1 : 67«. Es resultierte demnach schon hier 
ein bedeutender Uberschuss, den wir zu gunsten der Wirkungssphären 
anderer Planeten, etwa des Saturn, verwenden können. Denn es ist 
keineswegs erforderlich, noch auch selbst wahrscheinlich, dass sich in dem 
fraglichen Zwischenräume genau im Zentrum eine grösste Wirkungssphäre 
p konstituiere. Die Störungszentren haben sich in dieser Gregend nach 
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dem aUgemem gültigen I^nzipe, ohne jegliche Berücksit^tigUDg sfüett 
Beziehungen zu den solaren Zentren S, C, D gebildet und an Stelle da 
symmetrischen Gruppierung in unsrer Figur kann auch ebenso gut am 
durchaus asymmetrische gesetzt werden. Wir haben hier einbch nur 
diejenigen Deformierungssysteme in irgend welcher Anordnung vor mis, 
die dem wiederauflösenden Einflüsse der solaren Zentren «itgai^ 
die ausserhalb der Wirkungssphären der letzteren geblieben sind. Tim 
könnte sich also auch mit derselben Berechtigung etwa folgende Gnp- 
pierung der Wirkungssphären, Fig. 24, in Ubereinstimmnng mit der Hab- 
sächlich existierenden Planetengruppe unsrer Sonne denken, wobei w 
den oben erwähnten Grössenverhaltnissen mehr als hinreichend Bechnong 

trügen und uns sogu 
noch der bedeuteitde 
überschüssige Kanm i 
erübrigte. Zwischen den 
grösseren planetariscben 
De form ier u ngs Systemen 
können ausserdem aQe 
übrigen kleineren niil 
kleinsten Körpercben 
unsres Sonnensyst«Di% 
so gross auch ihre ZM 
sei, untergebracht wer- 
den. 

Sobald sich die Wir- 
kungssphären ant^nis- 
tischer Deformierongs- 
Systeme wie digenigeo 
von 8, C, D herühren 
und ihre Potentiale stf 
mit an diesen Begegnungspunkten eine negative Schwankung hervomifeo, 
die gegen den Verdichtungsprozess der Deformierungssysteme reagiert, 
wird auch die fernere Ausstossung der Potentiale aus S, D, C erschwot 
Diese Reaktion drängt die Potentiale sowohl aus den Berührungsstella 
z, z wie aus o g^en das Zentrum- S zurück. Man kann dtho 
behaupten, die gegenseitige Einwirkung der antagonistisch«! scAua 
Wirkungssphären repräsentiere «ne Art Schutz für die planetaiiadta 
Wu-kungssphären, unter dem sie sich nachhaltiger zu entwickeln vai 
zu konsolidieren vermögen. Die in dem ganzen Umkreise z o a' auf- 
tretende negative Schwankung bildet sozusagen eine Schuttmaner für 
die planetarischen Deformierungssysteme, die den zersetzenden Knfinn 
der solaren Deformierungssysteme im ersten Entwickeiungsstadinm vw 
ihnen abhält. Was aber von den dominierenden DeformierangssystaiMiit 
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von den grossen solaren Wirkungssphären gilt, das gilt bei der Gleich- 
artigkeit der mechanisdien Wirkungsform der Substanz auch von allen 
andern Deformierungssystemen herab bis zu den kleinsten. Wir können 
dasselbe oben entworfene Bild in stets verkleinertem Massstabe beliebige 
Male wiederholen; an Stelle der drei solaren Systeme S C D drei plane- 
tarische Wirkungssphären setzen und den resultierenden Zwischenraum 
nunmehr als die Geburtsstätte eines Teiles der Asteroiden betrachten, 
indem sich der andre Teil leicht in den Zwischenraumsgebieten der 
übrigen Planeten unterbringen lässt, sobald wir die schematische Durch- 
schnittsfigur 24 uns sphärisch ergänzt denken. Denn unsre Darstellung 
und Gruppierung aller Planeten im flächenhaften Nebeneinander in dieser 
Figur ist eine mangelhafte und forcierte; der fragliche Zwischenraum muss 
wenigstens von vier Kugelflächen begrenzt sein, wir erhalten also unter 
Zuziehung der dritten Baumdimension noch einen bedeutenden Gebiets- 
zuwachs, in dem wir die planetarischen Wirkungssphären weit bequemer 
und selbst mit grösseren Dimensionen als den in Fig. 24 angegebenen, 
placieren können. 

§ 62. 

Schon diese erste Keimanlage der Weltkörper, als Ausfluss der 
unbeugsamen Gesetzmässigkeit der mechanischen Wirkungsform einer 
absolut homogenen, einheitlichen Substanz, schliesst sicherlich auf den 
ersten Blick rationellere und vor allem leichter vorstellbare, begriff- 
lichere Elemente in sich, als die wilde Abschleuderungshypothese. 
Letztere konnte überhaupt nur imter konsequenter Ignorierung der wahren 
Grössenverhältnisse, unter vollständiger rücksichtsloser Eüntansetzung 
der fundamentalsten erkenntnistheoretischen Forderung: der Vorstell- 
barkeit vorgetragen oder demonstriert werden. 

Je mehr die solaren wie planetarischen Deformierungssysteme in 
ihrem Entwickelungsprozess fortschritten, um so grössere Entfernungen 
werden zwischen ihren Oberflächen, d. h. den Grenzschichten ihrer 
Oravitationssphären entstanden, oder was gleichbedeutend ist, zu um so 
grösserer Ausdehnung werden die intermundanen Athermassen ange- 
wachsen sein. Während des ersten Entwickelungsstadiums mögen grosse 
wie kleine, d. h. solare wie planetarische Deformierungssysteme sich 
isoliert und selbständig gehalten haben. Sobald aber der Bildungs- 
prozess der Elemente seinen Anfang nahm und sich die Gravitations- 
sphären auf Kosten der intermundanen Athermassen vergrösserten, 
i?verden die kleineren Deformierungssysteme leicht eine Beute der grösseren 
geworden sein. Die sich ausbreitenden Gravitationssphären hatten den 
heftigen Widerstand der intermundanen Athermassen zu überwinden und 
i^erden mit Begierde jedes Sättigungsobjekt an sich gerissen haben, das 
ihnen zugänglich war. Es steht durchaus nichts der Annahme entgegen, 

Vogt, Elektrizität. 17 
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dass sogar in einem sehr frühen Stadium die kleineren Deformierungs- 
Systeme in Abhängigkeit der grösseren gerieten und dass die kleineren 
Deformierungssysteme ihre Gravitationssphären innerhalb der grossen 
Gravitationssphären entwickelten. Überhaupt muss jede Zusammen- 
gehörigkeit^ jedes Zusammentreten zu einem System im weiteren Sinne, 
auf das erste Entwickelungsstadium, auf die Zeit der ersten Anlage 
der Gravitationssphären zurückgeführt werden. 

Nicht allein werden die grossen Deformierungssysteme als solare, 
die kleineren als planetarische an sich ketten, es können selbst grössere 
Deformierungssysteme zu einem Systeme zusammentreten, wie wir sie in 
den zahlreichen Doppelstemen vorfinden. Die Gravitationssphären solcher 
Doppelsteme müssen von allem Anbeginn in einander gegriffen haben, 
wenn auch nur teilweise, vielleicht zu Hälften, während die Gravitations- 
sphären der planetarischen Deformierungssysteme vollständig innerhalb 
der solaren Gravitationssphären liegen mussten. Ich werde för dieses 
Verhalten später weitere Gründe anfahren. 

Die Thatsache, dass die Gravitationssphären kleinerer Deformierungs- 
systeme oder Weltkörper sich innerhalb der Gravitationssphären grösserer 
Weltkörper entwickeln können, drängt sich uns schon von vornherein 
als durchaus zweifellos auf, denn es ist klar, dass in dem Masse, in 
dem sich eine Weltzone entwickelt, also vom Zonenzentrum aus die 
Deformierungssysteme, d. h. die Weltkörper in der allmählichen Auf- 
einanderfolge der Zonenschichten ausgeschieden werden, der intermun- 
dane Äther zwischen den Gravitationssphären der Weltkörper, die 
gesamte Weltzone selbst durchsetzen muss. Wir haben uns 
daher die Weltzone selbst wieder als eine unermessliche Gravitations- 
sphäre vorzustellen, mit ihrer Basis im Zonenzentrum. Innerhalb dieser 
Gravitationssphärie schweben und bewegen sich die Himmelskörper aller 
Zonenschichten. Diese Gravitationssphäre ist offenbar denselben Gleich- 
gewichtsgesetzen unterworfen wie jede andere Gravitationssphäre. Sie 
wird also nach unsem obigen Ausfuhrungen genau dieselbe quadratische 
Abstufung der Spannung aufweisen müssen, mit dem Maximum der 
Spannung im Zonenzentrum. Diese allgemeine Gravitatiohssphäre ist 
das Medium, das die solaren Bewegungsbahnen reguliert, wie wir spater 
. sehen werden. 

In jeder Zonenschicht, auch in der unsem, ist daher die inter- 
mundane Ätherspannung in lateraler Eichtung gleich, in vertikaler 
Etichtung hingegen, also in der Richtung PC Fig. 22 abgestuft. Jedes 
Deformierungssystem, auch ein solares wird sich daher von vornherein 
in einem abgestuften Äthermedium weiter entwickeln müssen, sobald 
zwischen ihm und den benachbarten Deformierungsystemen intermun- 
dane Athermassen ausgeschieden sind, die sich notwendig den inter- 
mundanen Äthermassen der übrigen Weltzone anschliessen und zwar 
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mit demjenigen Spannongsgrade^ der der jeweiligen Zonenschicht ent- 
spricht Dass die intermimdanen Äthermassen solchergestalt von vorn- 
herein bestimmend auf die Entwickelnng der Deformiemngssysteme 
einwirken^ ist selbstverständlich. Dasselbe gilt auch für die Weiterent- 
wickelung der planetarischen Deformierungssysteme innerhalb der Gravi- 
tationssphären der Zentralkörper. Wie die Sonnen sich innerhalb der 
zonalen Gravitationssphäre entwickeln, so entwickeln sich die Planeten 
innerhalb der solaren Gravitationssphären. 

Da die Gravitationssphäre der Weltzone genau so beschaffen ist 
und wirkt wie jede gewöhnliche Gravitationssphäre^ wird sie gleichfieüls 
eine aufsaugende Wirkung nach ihrer Basis zu geltend machen^ also 
in der Richtung nach dem Zonenzentrum. Ihr extrinsives Bewegungs- 
moment wird zu allen Zeiten gegen alle sich bildenden Deformierungs- 
systeme reagieren. Schon während des ersten Entwickelungsstadiums 
wird dieses extrinsive Bewegungsmoment die Deformierungssysteme in 
Bewegung setzen und sie in der Richtung nach dem Zonenzentrum ab- 
zuziehen suchen. Diese Bewegungstendenz, die bei den grossen wie den 
kleinen Deformierungssystemen wachgerufen wird, wird zur Folge haben, 
dass jedes solare Deformierungssystem, das zuerst aus dem allgemeinen 
Verband austritt, zunächst diejenige Gruppe planetarischer Deformierungs- 
systeme nach sich zieht oder an sich reisst, die in der Richtung P Fig. 22 
gelegen ist. Tritt S Fig. 22. zuerst in der Richtung nach dem Zonen- 
zentrum C aus, so wird es zunächst die Planetengruppe n nach sich 
ziehen; A die Gruppe r; S die Gruppe p. Es ist durchaus nicht gesagt, 
dass jedes solare Deformierungssystem nur eine einzige Planetengruppe 
zur Sättigung seiner Gravitationssphäre heranzieht. Die Planeten können 
sich ebensogut auch aus seitUchen Gruppen rekrutieren. Wir können 
uns hier eine Art Eiunpf der solaren Gravitationssphären lim diese 
Sättigungsobjekte vorstellen, wobei die günstigsten Konstellationen den 
Ausschlag geben werden. Derselbe Prozess wiederholt sich innerhalb 
der Planetengruppen selbst, in der Verteilung der kleineren Deformierungs- 
systeme als Monde. Schon die ungleiche, unregelmässige Mondenzahl 
der verschiedenen Planeten spricht far die Zufälligkeiten eines solchen 
Kampfes. 

Stecken somit die Gravitationssphären der Monde innerhalb der- 
jenigen der Planeten, die Gravitationssphären der Planeten innerhalb 
deijenigen der Sonne und die Gravitationssphäre der letzteren inner- 
Lalb der allgemeinen Gravitationssphäre unserer Weltzone, so haben 
wir es in der gesamten uns zuganglichen Welt nur mit in der Spannung 
abgestuften Athermassen zu thun. Daraus scheint eine grosse Schwierig- 
keit ffir den Entwickelungsprozess der Deformierungssysteme zu ent- 
springen, die noch störender sich gestaltet, wenn wir die oben besprochene 
Bewegimg mit in Betracht ziehen. In solch abgestuften Athermassen 
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miMB doch dieHeaktioD des aiiBgesdiiedenen Ailien eine ganx angleich- 
mrtige sein, £e kngelfonnige Konstellation mnsste immer mfhr gestört 
imd der 8prengmig8|Mrozess, der Btldnngsprosess der Elemente sdiliesB- 
iich Tidlstfindig in üncHidnnng geraten, ja, eventaell ganz aofkwen. Es 
ist dies eines d^ störenden Momente, die ich oben bereits erwähnte. 
Um diesen störenden Momoiten vorzubeugen, ist es unbedingt not^, 
dass einDeformiemngssystem wahrend des ersten Entwickelungsstadiums, 
so bald wie möglich, einen wenn noch so kleinen Kern von maximaler 
Dichte sich sichere. Sobald ein solcher Kern vorhanden ist, wird er 
zum unerschfitterlichen Stützpunkt des Systems. Er kann sich nidit 
allein fortwahrend selbst veigrössem, sondern wird regulierend die übrige 
Körp^masse stets zur kugelförmigen Gruppierung znrnckföhren, mögoi 
noch so zahlreiche gegenteilige äussere Einflüsse sich geltend madien. 
Jedes Deformierungssystem, das einen unauflösbaren Kern von maxi- 
maler Dichte errungen hat, wird sich zu einem regelrechten Weltkörper^ 
einer Sonne oder einem Planeten ausbilden müssen. 

Alle Deformierungssysteme hingegen, die keinen Kern maxi- 
maler Dichte erzielen, fallen früher oder später unter dem Einflüsse 
dieser störenden Momente einer Auflösung oder wenigstens teilweisen 
Zersetzung anheim. Selbst wenn sie den Bildungsprozess der Clement« 
erleben, wird dieser doch m'e bis zu Ende geführt werden können. Sie 
geben die kernlosen Weltkörper ab, die stabilen Nebel. 

Ich teile diese Nebel in zwei Klassen, in leichte und schwa% 
Nebel. Die leichten sind aus Deformierungssystemen hervorgegangea, 
deren Sprengungsprozess sehr bald gestört wurde und daher nur die 
leichtesten Elemente der peripheren Schichten lieferte. Die schwereo 
Nebel hingegen entsprechen Deformierungssystemen, deren Sprengoi^s- 
prozess weiter vorgeschritten war und teilweise auch noch schwerere 
Elemente lieferte. Auch diese Deformierungssysteme besitzen selbstver- 
ständlich anfangUch ihre Gravitationssphären. Da ihnen aber ein Kern 
von maximaler Dichte^ also ein fester zuverlässiger Stützpunkt fehlt, so 
kann allmählich die Gravitationssphäre selbst verschoben, verzerrt, gespalten, 
geteilt werden, unter analoger Zersplitterung der Körpermassen; die 
Nebel zersetzen sich und als Zersetzungsprodukte ergeben sich die 
Kometen, Sternschnuppen und Meteore, (s. die Kraft Kap. VIII). 

Ehe ich auf die Gruppierungsverhältnisse der solaren und plane- 
tarischen Körper unter einander näher eingehe, haben wir uns da 
Gravitationserscheinungen zuzuwenden. 



XI. Die Gravitation. 

§ 63. 

Ehe wir auf die genauere Prazisierung der phyBikalischen Kraft- 
äusserungen eingehen^ wird es zur Erzielung eines durchgreifenden Ver* 
ständnisses zweckmässiger sein^ erst rein beschreibend das eigentliche 
Gesdiehen zu zergliedern^ das zu den Konstellationen fuhrt^ unter denen 
diese sogenannten physikalischen Kräfte in die Erscheinung treten. Ich 
will in raschen Zügen das primäre Geschehen biossiegen, um zunächst 
die begriffliche Unterlage für die wichtigsten sekundären Erscheinungen 
auf physikalischem Gebiete zu schaffen. Die letzteren entspringen sämt- 
lich dem einheitlichen fundamentalen Arbeitsmodus der Verdichtung 
unter den entsprechenden spezifischen Konstellationen. Nicht den phy- 
sikalischen Kräften, sondern den Konstellationen, unter denen der ein- 
heitliche fundamentale Arbeitsmodus der Substanz sich äussert, kommt 
spezifische Wesenheit zu. Die ZergKederung und Wertbestimmung der 
hierauf sich beziehenden primären Erscheinungen im unmittelbaren An- 
schluss an die Wertbestimmung der sekundären Erscheinungen, soll in 
den Kapiteln über die respektiven Potentiale nachgeholt werden. 

Wenden wir uns zunächst zu den Gravitationserscheinungen. Ich 
habe das Wesen der Bewegung schon in Kapitel IX angedeutet Wir 
gelangen mit Hilfe des dort veransdiaulichten Prinzipes leicht zu einem 
Verständnis der eigentlichen Mechanik der Gravitati<m, unter voUstän* 
digem Ausschlüsse einer, nach dem bisherigen Sprachgebrauche, in die 
Feme wirkenden Kraft. Nichts hindert uns sicherUch, bei der absoluten 
Homogeneität der Substanz, genau dieselben Beziehungen zwischen dem 
Äther und einem isolierten Elemente, wie wir si^ oben kennen lernten, 
auch zwischen dem Äther und grösseren Komplexen von Elementen oder 
Weltkörpem geltend zu niachen. Ein Weltkörper muss sich aus den- 
selben Gründen und nach denselben Gesetzen wie das Element bewegen, 
Bofem sich auch für ihn die beiden erforderlichen Bewegungsmomente, 
das extrinsive und intrinsive, nachweisen lassen. 

Um ein klares Bild von den Bewegungserscheinungen zu erlangen, 
wollen wir uns nochmals das gegenseitige Verhalten des Äthers und 
der Körpermassen deutlich vergegenwärti^n. 

Das charakteristische Merkmal des Äthers ist, dass er sich wirk« 
lidi ans den letzten Bestandteilen der Substanz, den Verdichtungszenträi, 
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zusammensetzt^ dass er als ununterbrochen zusammenhängendes Sub- 
strat^ in dem die Eörpermassen sozusagen nur schwimmen, die ent- 
wickelten Teile unsrer Weltzone ausfüllt. Er charakterisiert sich femer 
dadurch, dass die Atheratome die. höchsten Masse lebendiger Kraft ent- 
wickeln, das Verdichtungsbestreben ist in ihnen in der intensivsten 
Weise entwickelt und sie suchen dasselbe zu befriedigen, wo immer ihnen 
die Gelegenheit dazu geboten wird, sei es auf Kosten andrer Atheratome 
sei es auf Kosten der Körpermassen. Die Befriedigung dieses ener- 
gischen Verdichtungsbestrebens auf Kosten andrer Atheratome selbst 
kommt iedoch kaum mehr in Betracht, wenn die Weltkörper einer 
Zcoensi*. etaml .™g«,*iede. .ind ».d rieh die G».i..t^ehl» 
konstituiert haben, denn in diesen Gravitationssphären sind die Ather- 
atome so gruppiert, dass der Spannungsgrad eines jeden einzelnen auf 
den allgemeinen Gleichgewichtszustand der Gravitationssphäre abgepasst 
ist, d. h. jedes Atheratom bildet mit seinem entsprechenden Spannuägs- 
grad das Glied eines Ganzen und wird mit Gewalt festgehalten, so dass 
es weder für sich selbst, noch zu gunsten eines andern seine Lage 
ändern kann. Nur bei der Fortpflanzung gewisser Potentiale, wie lichte 
Wärme etc. werden wir Ausnahmen kennen lernen. Um so mehr werdoi 
dagegen die solchergestalt in einer Gravitationsphäre festgebannten Äther- 
atome ihr Verdichtungsbestreben auf Kosten der vereinzelt auftretenden 
Elemente oder Körpermassen zu befriedigen, ihre hohen Spannungsgrade 
gegen sie abzuwälzen suchen. Wo immer dem hochgespannten Äther 
eine Körpermasse zur Verfugung gestellt wird, greift er dieselbe von 
allen Seiten heftig an, sucht seine hohen negativen Schwankungen gegoi 
sie abzuwälzen, mit andern Worten, der Äther sucht sich stets an den 
Korpermassen zu sättigen, er reisst die letzteren als Sättigungsobjekte 
mit Gewalt an sich. Der Äther tritt stets aggressiv auf und ergreift 
infolge seiner hohen Spannung, seines energischen Verdichtungsbestrebois 
bei allen Prozessen die Initiative. Wir haben uns die Ätheratome in 
fieberhafter Erregung zu denken, die unter den heftigsten KontraktioDS- 
vibrationen jeden Körper angreifen, um sich auf seine Kosten zu ver- 
dichten und sich ihrer hohen Spannungsgrade zu entledigen. 

Das richtigste Bild erhalten wir, wenn wir uns die Wirkungsfum 
des Äthers wie gesagt, unter deijenigen eines Vakuums vorstellen, als 
gierig aufsaugendes Medium, das mit Gewalt jedes Baumkontingent, das 
ihm zur VerfBgung gestellt wird, zur eignen Verdichtung oder Völum- 
reduktion verwertet. Ja gerade bei den Luftpumpenversuchen in onsrer 
Atmosphäre gibt sich das Verhalten des Äthers am deutlichsten und 
unmittelbarsten nach unsrer Auffistösungsweise zu erkennen. Die Atmo- 
sphäre selbst verdankt ihr Dasein nur dem Umstände, dass die Äther- 
schicht unsrer Erdoberfläche vornehmlich Sauerstoff und Stickstoff als 
Sättigungsobjekte zurückhält. Werden dem Äther durch die Luftpumpe 
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diese Sättigungsobjekte teilweise entzogen^ so macht sich die hohe Span- 
nung^ das intensive Aufsaugungsvermögen fühlbar^ durch das alle jene 
merkwürdigen Erscheinungen bedingt sind^ die sich an die Luftpumpen- 
versuche knüpfen. 

Ganz anders dagegen das Verhalten der Körperatome. Dem ak- 
tiven, unaufhörlich angreifenden Äther gegenüber verhalten sich die 
Körpermassen im allgemeinen mehr indifferent. Sie sind die einzigen 
und ewigen Angriffsobjekte des Äthers und ihre ganze Energie wird dazu 
verwendet, weniger um selbst anzugreifen, als vielmehr den Angriffen 
des Äthers zu widerstehen und mindestens den Dichtegrad zu behaupten, 
den sie im AugenbUcke ihrer Entstehung, also im Augenblicke der 
grössten Gefahr fiir ihren Bestand, errungen hatten. Trotzdem sind sie, 
wie wir aus dem Sprengungsprozess ersehen haben, zum grössten Teile 
noch weit von dem Maximalgrad der Verdichtung entfernt, wenn sie, 
auch alle diesseit der absoluten mittleren Dichte liegen. Sie werden alle 
noch ein gewisses Verdichtungsbestreben äussern, imd zwar ein um so 
intensiveres, je leichter sie sind, d. h. je weniger sie im Augenblicke 
ihrer Lossprengung in ihrem Verdichtungsprozesse vorgeschritten waren. 
Die Körperatome werden also in ihren Dichteverhältnissen immer noch 
mehr oder weniger bedeutenden Fluktuationen unterworfen sein. Ihr 
endgültiges, unaufhörliches Bestreben bleibt: den Maximalwert der Ver- 
dichtung zu erreichen, in welchem Bestreben sie immer nur durch die 
Angriffe des Äthers gestört und aufgehalten werden. Solange die Kör- 
peratome diesen Maximalwert der Verdichtung nicht erreicht haben, 
können ihnen durch den Äther immer wieder negative Schwankungen 
aufgenötigt werden, im allgemeinen muss aber daran festgehalten werden 
dass die Schwankungen einen gewissen Grad nie übersteigen, die Ver- 
dichtungszentren eines Elementes wenigstens nie über die absolute mittlere 
Dichte hinaustreiben können. Diese letztere bleibt immer als schroffe 
Grenze zwischen den Verdichtungszentren des Äthers und denjenigen 
der Körpermassen bestehen. Auch diese Schwankungen stehen im Ver- 
hältnis zur mittleren Dichte der Körperatome. 

An alle Bilder über das gegenseitige Verhalten zwischen Äther- 
und Körpermassen muss stets der Begriff des bewegten Kampfes ge- 
knüpft werden. Die Ätheratome werden stets in energischen konzen- 
trischen Vibrationen ihre Angriffe gegen die Körperatome richten, sie 
mit aller Gewalt zu lockern versuchen, um sich auf ihre Kosten selbst 
verdichten zu können. Die Körperatome gleichfalls, wenn auch viel 
schwächer vibrierend, suchen diese Angriffe zurückzuweisen und wenden 
ihre ganze Energie auf, um ihren Verdichtungszustand zu behaupten. 
Ein ewiger ununterbrochener Kampf zwischen Äther und Körpermassen, 
und doch wurzeln die dabei zu Tage tretenden antagonistischen Faktoren 
schliesslich in der einen fundamentalen Bethätigungsform der Substanz, 
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in dem Verdichtungsbestreben, das dem Äther wie den Körpermassen 
gleich gemeinsam ist. 

Solange ein Gleichgewichtsznstand zwischen Äther- nnd Körper- 
atomen vorherrscht^ verhalten sich die Körperatome indifferent und mi 
sozusagen der Spielball des Äthers. Sobald aber ein Element gelockert 
wird^ es eine negative Schwankung erleidet^ so geht damit eine ent- 
sprediende Umsetzung potentieller Energie in aktuelle Energie Hand in 
Hand. Das Körperatom verhält sich jetzt nicht mehr indifferent, sondern 
reagiert heftig gegen die Angriffe des Äthers, indem es die erlittene 
negative Schwankung von sich abzuwälzen und den ursprunglichen 
Dichtegrad wieder zu erringen sucht. Diese Reaktion der in ihren 
Dichteverhältnissen gestörten Körperatome ist von höchster Bedeutcmg 
und spielt, wie wir oben gesehen haben, bei den BewegungserscheinuDgen 
eine ebenso wichtige Rolle wie der angreifende Äther selbst. Je hoher 
die negative Schwankung ist, die solchergestalt ein Körperatom erleidet, 
um so energischer wird sein Verdichtungsbestreben wieder zum Aus- 
druck gelangen, um so mehr wird es sich in seinem Verhalten dem 
Äther nähern, um so heftiger wird der Kampf zwischen beiden entbrennen. 

Halten wir uns streng an diese Vorbegriffe und verknüpfen damit 
das in Kapitel IX geschilderte Bewegungsprinzip, so erschliesst sich uns 
das Problem der gegenseitigen Anziehung der Weltkörper und ihrer 
Bewegungen ganz von selbst. Die sogenannte Anziehungskraft deckt 
sich vollständig mit unserm extrinsiven Bewegungsmoment. Das 
letztere wurzelt in der aufsaugenden Wirkung des Äthers und da jede 
Gravitationssphäre in ihrer Spannung quadratisch abgestuft ist, rnuss 
auch diese ansaugende Wirkung im umgekehrten Verhältnis zum Qua- 
drate der Entfernung vom Stützpunkte der Gravitationssphäre abnehmen, 
in genauer Übereinstimmung mit dem Newtonschen Gravitationsgesetz. 
Dadurch, dass die Gravitationssphäre an dem Kerne eines Weltkörpers 
unmittelbar ansitzt, ergibt sich ganz von selbst die Gravitationswirkung 
nach dem Mittelpunkte eines Weltkörpers, ohne die lästige Forderung 
stellen zu müssen, die anziehenden Elräfte aller Elemente eines Welt- 
körpers in seinem Mittelpunkte vereinigt zu denken. 

Nach dieser Auffassung allerdings können nur solche Körpermass^, 
die mit einer Gravitationssphäre ausgerüstet sind, überhaupt eine an- 
ziehende Kraft ausüben, während Newton die Schwerkraft jedem Be- 
standteile der Materie zuschrieb und sie zum universellen Regulator alles 
Geschehens erhob. Nach unsrer Auffassung ist der Sitz der Schwer- 
kraft nicht in den Körpermassen, sondern ausschliesslich in den abge- 
stuften Äthersphären zu suchen. Damit treten wir durchaus in keinerlei 
Widerspruch mit der Wirklichkeit. Denn nach wie vor bleibt die An- 
ziehungskraft der Weltkörper ihren Massen proportional, indem die 
Gravitationssphären, wie aus dem oben geschilderten Entwickelungs- 
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prozess uDzweideutig hervorgeht, den Körpermassen gleichfalls propor- 
tional sind. Soweit die Gravitationssphäre eines Weltkörpers reicht, 
soweit reicht auch seine Anziehungskraft, und wenn beispielsweise der 
Mond eine Anziehungskraft auf die Erde ausübt, so beweist dies, dass 
seine Gravitationssphäre bis zur Erde reicht und sie umschliesst. Wie 
die Gravitationssphäre des Mondes innerhalb der Gravitationssphäre 
der Erde sitzt, so sitzt diejenige der Erde innerhalb der Gravitations- 
sphäre der Sonne; dasselbe gilt für alle übrigen Planeten, und durch 
diesen unmittelbaren Kontakt der Gravitationssphären untereinander 
müssen selbstverständlich auch die Körper gegenseitig anziehend auf- 
einander einwirken. 

Faktisch erwiesen ist auch nur derjenige Teil des Newtonschen 
Gravitationsgesetzes, der sich auf die gegenseitige Anziehung der Welt* 
körper bezieht. Wenn aber dasselbe Gesetz besagt, die Anziehung sei 
eine der ganzen Weltsubstanz zukommende fundamentale Eigenschaft 
und wenn die Erde den Stein anziehe, so ziehe auch seinerseits der 
Stein die Erde an, so ist dies eben eine rein spekulative Folgerung 
aus den Gravitationserscheinungen, wie sie sich an den Weltkörpem 
abspielen, und an ihnen allein beobachtet worden sind. Dass der 
fallende Stein die Erde anziehe, ist nicht erwiesen und kann nicht er- 
wiesen werden. 

So grosse Mühe man sich nun gegeben hat, mit Hilfe des New- 
tonschen Gravitationsgesetzes die Bewegungserscheinungen der Himmels- 
körper zu erklären, ist dies doch nur mit Hilfe erzwungener Hypothesen, 
durch reine Gewaltakte möglich gewesen. Damit der Kant-Laplacesche 
!Nebelball überhaupt in Eotation gerate und die Abschleuderungskraft 
erzeugt werde, musste ein Stoss in der Nähe seines Mittelpunktes die 
Massen erst in Bewegung setzen. Allein durch welches Wunder ist ein 
solcher Stoss gefuhrt worden? Und welches zweite Wunder hat die 
glücklich abgeschleuderten Planeten in ihren Bahnen erhalten? Man 
hat hier einfach das Trägheitsgesetz zu Hilfe genommen. Aber wie, 
der von der Erde emporgeschleuderte Stein unterliegt der konstant 
wirkenden Anziehungskraft der Erde, während unter ganz analogen 
XJmständen, die von der Sonnenoberfläche emporgeschleuderte Planeten- 
masse, für alle Zeiten der konstant wirkenden Anziehungskraft der 
Sonne spottet und vermöge der Tangentialkraft, die einem einmaligen 
Impuls entspringt, sich in ihrer Bahn erhält?! Wie unhaltbar ein solches 
Verfahren ist, habe ich schon in der Einleitung nachgewiesen. 

Nur in dem intrinsiven Bewegungsmoment, wie ich es an der 
Hand der Fig. 18 entwickelt habe, erhalten wir ein der anziehenden 
Kraft der Gravitationssphäre antagonistisches Prinzip, das ausschliesslich 
in der Eeaktionsfahigkeit , der Thätigkeit der Körpermassen selbst 
wurzelt. Diese die Körper*nassen von dem Fusspunkt der Gravitations- 
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Sphäre abtreibende Kraft; die Zentrifugalkraft können wir als eine 
konstant wirkende Kraft der Zentripetalkraft gegenüberstellen^ aber 
immer nur in denjenigen Fällen^ in denen die Körpermassen überhaupt 
reaktionsfähig sind^ und nicht das Maximum der Verdichtung erreicht 
haben. 

Durch die beiden Komponenten des extrinsiven und intrinsiven 
Bewegongsmomentes sind die Bewegangserscheinungen weit befriedigen- 
der erklärt. Beide sind konstant wirkende Ej*äfte nach entgegen- 
gesetzten Bichtungen^ und die aus ihnen resultierende Bewegung kann 
stets nach dem Parallelogramm der Kräfte bestimmt werden, (um 
durch das intrinsive Bewegungsmoment die tangentiale Bewegungs- 
komponente zu begründen, müsste allerdings die absolute Bewegungs- 
bahn der Planeten berücksichtigt werden. Ich will es aber hier noch 
bei diesen Übergangsbegriffen bewenden lassen, weU wir doch erst bei 
Erörterung der Potentiale die vollständige Lösung des Bewegungspro- 
bleras geben können.) Während nun aber das extrinsive Bewegungs- 
moment nur den mit Gravitationssphären ausgerüsteten Weltkorpem 
zugeschrieben werden kann, hat das intrinsive Bewegongsmoment seinen 
Sitz in allen Körpermassen ohne Ausnahme, sofern dieselben über- 
haupt reaktionsfähig sind, d. h. das Maximum der Verdichtung 
nicht erreicht haben. 

Einzig und allein von der Dichte der Körpermasse hängt es ab, 
welchen Wert das intrinsive Bewegungsmoment annehmen kann. Je 
weniger dicht eine Körpermasse, um so rascher, je dichter, um so lang- 
samer wird das intrinsive Bewegungsmoment erweckt werden. 

Nur ist der wichtige Unterschied nicht aus dem Auge zu ver- 
lieren, dass der eigentlich bestimmende, grundlegende Faktor bei den 
Bewegungserscheinungen das extrinsive Bewegungsmoment ist, weil 
es in der fertigen Gravitationssphäre von vornherein mit seinen vollen 
Werten auftritt, während das intrinsive Bewegungsmoment erst gewedl 
werden muss, sich somit immer erst in zweiter Linie hinzugesellt. 

In je höher gespannten Atherschichten sich ein Körper befindet, 
um so energischer wird er angegriffen, um so intensiver wird auch das 
intrinsive Bewegungsmoment erweckt, und da nur von der Intensität 
der beiden Bewegungsmomente die Schnelligkeit der Bewegung ab- 
hängt, so können wir ganz allgemein sagen: je intensiver die Ather- 
spanung, um so schneller die Bewegung, und umgekehrt. 

Es ergibt sich aus diesen gegenseitigen Einwirkungen der beidoi 
Bewegungsmomente die vollständige Erklärung der Keplerschen Gresetza 
Indem das extrinsive Bewegungsmoment zuerst auftritt und das intrin- 
sive erst nachträglich erweckt wird, könnten sich im Augenblicke des 
Beginnens einer Bewegung beide Komponenten offenbar nicht das Gleich- 
gewicht halten, um eine streng kreisförmige Bewegung um den Stützpunkt 
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einer Gravitationssphäre zu beschreiben. Das extrinsive Bewegungs- 
moment wiegt im Anfange vor^ allmählich wird das intrinsive Bewe- 
gnngsmoment wachgerufen^ erstarkt und erlangt schliesslich das Über- 
gewicht über das eztrinsive^ erlahmt dann aufs neue und der Körper 
unterliegt wieder der vorwiegenden Wirkung des extrinsiven Bewegungs- 
momentes. Dadurch muss unverkennbar die Ellipse als Grundform 
aller Bewegungsbahnen bedingt sein^ im Einklang mit dem ersten 
Keplerschen Gesetz. 

Ferner muss nach obigem die Bewegung in den intensiveren 
Atherschichten eine schnellere sein als in den weniger gespannten Ather- 
schichten^ somit in bezug auf einen um einen Zentralkörper rotierenden 
Planeten im Perihel schneller als im Aphel, wodurch das zweite Kepler- 
sche Gesetz erklärt wird: ^>Die vom Badius Vektor eines umlaufenden 
Körpers zurückgelegten Flächenräume verhalten sich wie die Zeiten^ in 
welchen sie zurückgelegt werden." 

Ist aber die Schnelligkeit der Bewegung überhaupt eine Funktion 
der Ätherspannung, so ergibt sich für eine abgestufte Gravitationssphäre 
von selbst das dritte Keplersche Gesetz: dass sich die Quadrate der 
Umlaufszeiten zu einander verhalten wie die Kuben der Entfernungen 
bei Kreisbahnen und wie die Kuben der mittleren Entfernungen bei 
elliptischen Bahnen, d. h. die Erklärung der Thatsache, dass die inneren 
sonnennahen Planeten sich schneller um die Sonne bewegen als die 
äusseren Sonnenfernen Planeten. 

§ 65. 

Gerade in Beziehung auf die elliptische Bewegungsbahn der Plar- 
neten zeigt sich die Überlegenheit unsrer Auffassungsweise über die bis- 
herigen Anschauungen. Das alternierende Überwiegen des extrin- 
siven und intrinsiven Bewegungsmomentes fuhrt unabweislich zur 
Ellipse in Übereinstimmung mit der Erfahrung. Kepler nimmt die 
fjllipse als gegeben hin, er konstatiert sie nur. Aber nimmermehr ist 
es möglich, die elliptische Bewegungsbahn nach den bisherigen Voraus- 
setzungen begrifflich zu stützen. Formell lässt sich die elliptische 
Bewegungsbahn nach den Newtonschen Bewegungsgesetzen begründen. 
Allein diese Gesetze involvieren das Trägheitsgesetz, das wir aus an- 
geföhrten Gründen verwerfen müssen. 

Und selbst das Trägheitsgesetz zugestanden, fehlen uns alle be- 
griffliche Anhaltepunkte in Beziehung auf die Beschleunigungen und 
Verzögerungen im Perihel und Aphel, durch die die Ellipse allein be- 
dingt ist. Es fehlt uns jede vorstellbare Unterlage, wie im Perihel die 
überwiegende Anziehungskraft der Sonne in lebendige Kraft der Pla- 
netenmasse umgesetzt werden soll, um die überwiegende Tangential- 
bewegung wachzurufen, die den Planeten dem Aphel zutreibt. Für 
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diesen Umsetzunesakt können wir nirfi;ends ein vorstellbares Bild auf- 
t^iben, um so wSiger, ds wir weder Wr die Aktion der Sonne als einer 
unvermittelten Femewirkung, noch für die dem Planeten zudiktiote 
Bewegungsenergie auch nur den Schatten einer VorsteUbarkeit aas den 
bisherigen Postulaten zu erbringen vermögen. Noch ratloser stehen wir 
vor dS Prozessen im Apheirwem. T erlangte Übergewicht der 
Tangentialbewegmig wieder gebrochen, d. h. die im Perihel durch die 
Sonne auf den Planeten übertragene lebendige Kraft wieder ausgemerzt 
werden soll. Dieselbe Anziehungskraft der Sonne ^ die im Perihel be- 
schleunigend auf den Planeten wirkte ^ wirkt jetzt verzögernd. Im 
Perihel wirkte sie im positiven Sinne, im Aphel wirkt sie im negativen 
Sinne in Beziehung auf die Bew^ungsrichtung des Planeten. Diese 
negative Einwirkung, also die Verzögerung der Bewegung würde auch 
foSeU die verrin^ Tangentialbew^' im ApheT^llären. Aber 
wie soll ich mir das Austreiben des dieser Verzögerung entsprechenden 
Quantums lebendiger Kraft durch ein und dieselbe Anziehungskraft der 
Sonne vorstellen? Kraft des Trägheitsgesetzes müsste die im Perihel 
erlangte gesteigerte Bew^ungsenergie erhalten bleiben. Dies geschieht 
aber nicht, sondern die Anziehungskraft der Sonne selbst treibt sie 
wieder aus. Denn wenn wir diese barocke Version nicht gelten lassen 
wollen, wie wollen wir uns dieses Absterben der aktuellen Energie im 
Planeten anders zurechtlegen. Die Energie strömt von der Sonne auf 
den Planeten im Perihel über und im Aphal geht sie dem Planeten 
wieder verloren. Wohin kommt sie? Sie wird aufgebraucht in dem 
Widerstände gegen die Anziehungskraft der Sonne. Wo finde ich ein 
vorstellbares Bild für diesen Verbrauch, überhaupt für die gesamten 
Wechselwirkungen zwischen Anziehungskraft der Sonne undBew^ongs- 
energie der Planeten?! Das alternierende Überwiegen der Zentripetal- 
und der Tangentialkraft kann durch keinerlei vorstellbare Momente ge- 
stützt werden. 

Vorstellbare Bilder hingegen liefert nach unsrer Auffassung sowohl 
das extrinsive, wie das intrinsive Bewegungsmoment. Das extrinsive 
Bewegungsmoment deckt sich vollständig mit der Zentripetalkraft^ das 
intrinsive mit der Tangentialkraft. Das intrinsive BewegungsmcMnent 
wird im Perihel, in den höher gespannten Athersohichten geweckt, 
wächst bis zur Beaktionsfahigkeit gegen das extrinsive Bewegungsmo- 
meut an und treibt den Planeten von der Gravitationsbasis wieder nadi 
dem Aphel ab. In den weniger gespannten Atherschiditen hing^en 
erlahmt es, das extrinsive Bewegungsmoment erlangt die Oberhand und 
treibt den Planeten abermals dem Perihel zu« 

Das intrinsive Bewegungsmoment erlangt eine bescmders höbe Be- 
deutung für die Erklärung der merkwürdigen Bewegungserscheinungen 
der Kometen. Dass die Kometen, trotz ihrer geringen Masse, trots 
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ihrer beinahe geradlinigen Bewegung gegen die Sonne nicht in diese 
stürzen, sondern ihrer ungeheuren Anziehungskraft widerstehen und un^ 
versehrt das ge&hrdrohende Perihel passieren, lasst sieh nadi den bisc- 
herigen Anschauungen schwer einsehen. Berücksichtigen wir dagegen 
die Intensität des intrinsiven Bewegu^gsmcmientes, die in diesen leicht 
erregbaren £ometenmassen zu den höchsten Werten ansteigen kann, so 
begreifen wir, dass die Kometen audi bei grösster Sonnennähe, wie 
z. B. der Komet von 1680, der nach Newtons Beobachtungen der 
Sonne so nahe kam, dass er nur noch um ein Sedistel ihres Durch- 
messers von ihr entfernt war, nicht von der Sonne angezogen werden 
können, sondern eben durch das energisch erweckte intrinsive Bewegungs- 
moment wieder von ihr abgetrieben werden. 

Ebenso erhellt hieraus die Schweifbildung der Kometen und die 
merkwürdige Erscheinung, dass die Schweife stets von der Sonne ab- 
gekehrt sind. Ein Komet wird sich aus verschiedenartigen Körper- 
atomen zusammensetzen, in denen das intrinsive Bewegungsmoment auch 
mit verschiedenen Wer^n geweckt werden wird. DiSfen%rfr nun auch 
bei den Kometen eine Gravitationssphäre voraussetzen, die an den 
Kometenkemen aufsitzt, so wird sie doch nicht intensiv genug sein, 
um die Massen unter den heftigsten Angriffen der Soime in kugel- 
förmiger Gruppierung zu erhalten. Die leichteren Stoffe, in denen das 
intrinsive Bewegungsmoment rascher entwickelt wird, streben daher auch 
mit grösserer Energie von der Sonne ab und bedingen die abgekehrte 
Hichtung der Schweifinaterie. Entfernt sich der Komet wieder von der 
Sonne, so erlangt die Gravitationssphäre des Kometen allmählich aufs 
neue Gewalt über die widerspenstigen Massen und die Kometen dürften 
ihr Aphel wohl alle wieder als regelmässige kugelförmige Gebilde pas- 
sieren. Ausfuhrlich habe ich diesen Gegenstand an anderm Orte (s. 
„Die Kraft« Kap. VIII) behandelt. 

Am schlagendsten wird aber die Dichtigkeit dieser Auftassungs- 
weise durch die Erscheinimgen der Sternschnuppen und Meteoriten er- 
wiesen. Die Sternschnuppen haben wir uns ähnlich den Kometen aus 
leidiiten gasförmigen Stoffen zu denken, während die Meteoriten aus 
£3sten kompakten Massen bestehen. Nach den bisherigen Ansichten 
sollte man wohl annehmen, dass diese leichten gasartigen Körper durch 
die Gewalt der Anziehung unsrer Erde eher aus ihren Bahnen gelenkt 
werden und zur Erde stürzen müssten, als die schweren, mit grösserer 
!Ehiergie in ihren Bahnen verharrenden Meteorite. Und doch ist gerade 
das Gegenteil der Fall. Noch kein Komet ist in die Sonne und noch 
keine Sternschnuppe auf die Erde gestürzt, wahrend die Meteorsteine, 
die aus genau denselben Gründen sich in gewissen Bahnen bewegen 
musst^i wie Kometen und Stemsdmuppen, massenhaft zur Erde fallen?! 
I>i6ser Widerspruch kann nur an der Hand der hier vertretenen Theorie 
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gelöst werden. In den leichten gasförmigen Massen der Stemschnuppen 
wie der Kometen nämlich kann das intrinsive Bewegongsmonient er- 
weckt werden^ das diese Körper von dem Fusspunkte der befareffenden 
Gravitationssphären wieder abtreibt. Die Meteoriten hing^en sind 
starre verdichtete Massen, in denen das intrinsive Bewegungsmoment 
nicht mehr erweckt werden kann, sie fallen ausschliesslich der Wirkung 
des extrinsiven Bewegung^smomentes anheim und werden von den 
Körpern, in deren Gravitationssphären sie geraten, angezogen. Nur das 
intrinsive Bewegungsmoment erhält Kometen und Stemschnuppen in 
ihren Bahnen, während die erstarrten Meteormassen keine Tangential- 
kraüb, kein Trägheitsgesetz vor dem Sturze auf unsre Erde und in die 
Sonne retten kann. 

§ 66. 

Die Bewegung eines Körpers ist somit durchaus abhängig von 
den Spannungsverhältnissen der ihn umschliessenden Gravitationssphäie, 
d. h. von dem extrinsiven Bewegungsmoment, das auf ihn einwirkt, 
und von der eignen Dichte seiner Massen, d. h, von dem intrinsiven 
Bewegungsmoment, mit dem er gegen die Ätherspannung reagiert. Ich 
habe oben ausgefohrt, dass unsre gesamte Weltzone von einer allge- 
meinen Gravitationssphäre durchzogen ist, deren Basis das Zonenzentrom 
und deren äusserste Schicht, wie aus dem ganzen Entwickelungsgange 
einer Weltzone unmittelbar hervorgeht, unsre eigne heute leuchtende 
Zonenschicht ist. Diese Gravitationssphäre der Weltzone unterscheidet 
sich nur durch ihre unermessliche Ausdehnung, ihre alles umfassende, 
alles imischliessende Masse von jeder andern solaren oder planetarischei 
Gravitationssphäre. Sie ist in ihren Spannungsverbältnissen gleichfalls 
abgestuft und zwar nach denselben Gleichgewichtsprinzipien quadratisch 
abgestuft. 

Daraus ergibt sich die überaus wichtige Thatsache, dass das 
extrinsive Bewegungsmoment in der gesamten Weltzone zur G^tuog 
gelangt und demzufolge kein Weltkörper bewegungslos sein kann. Die 
eigentliche Schwerkraft, wenn auch nicht ganz im Newtonschen Sinne, 
beherrscht somit unsre gesamte Welt. Nennen wir der Einfachheit 
halber die Gravitationssphäre, die unsre Weltzone durchsetzt, die zo- 
nale Gravitationssphäre. Sie ist, wie gesagt, in ihren Spannungs- 
verhältnissen abgestuft, und in ihr sitzen die gleichfalls abgestuften 
Gravitationssphären der Weltkörper. Es erhellt ganz von selbst^ dass 
die letzteren intensivere Spannunjgszustände aufweisen als die jeweiligen 
sie umgebenden intermundanen Athermassen, und wie wir später sehen 
werden, sind die ganzen Bewegungserscheinungen nur die Folge des 
Ausgleichungsbestrebens der Spannungsunterschiede zwischen den so- 
laren Gravitationssphären und den intermundanen Athermassen. 
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Um die Vorstellungsbilder nicht unnötigerweise zu verwickeln 
wollen wir vorerst die Gravitationssphären mit den Weltkörpem als ein 
zusammenhängendes Ganzes betrachten^ was um so zulässiger ist^ als ja 
die Grayitotionssphären in ihrer Ausdehnung und in ihren Spannungs- 
Verhältnissen stets den Körpermassen proportional sein müssen. 

Veranschaulichen wir in Fig. 25 zunächst unsre zonale Gravitations- 
sphäre^ der Teil zwischen m m und z z soll unsrer Zonenschicht ent- 
sprechen. Verpflanzen wir bei o^ also an der äussersten Grenze der 
zonalen Gravitationssphäre ^ einen Weltkörper in die letztere^ so wird 
dieser zunächst durch das extrinsive Bewegungsmoment der Gravitatiöns- 
sphäre in zentraler Richtung abgezogen. Es hängt nun ganz von der 
Dichtigkeit des betreffenden Körpers ab, wie lange er dem extrinsiven 
Bewegungsmoment unterworfen bleibt. Wird sein intrinsives Bewegungs- 
moment schon bei a wachgerufen, so dass es das extrinsive überwindet, 
dann steigt der Körper wieder in der Bichtung des Pfeiles aufwärts, und 
es resultiert eine Bewegungsbahn innerhalb der Schicht m m, z z selbst. 
Es ist also durchaus nicht nötig, dass eine geschlossene Be- 
wegungsbahn einen Zentralkörper zum Stützpunkt habe, wie es- 
die bisherigen Anschauungen über die Bewegungserscheinungen forderten. 
Solche geschlossene selbständige Bahnen können wir allen Zentral^ 
körpern unsrer Zonenschicht zuschreiben, und wir erhalten dadurch den 
ersten befriedigenden Anhaltepunkt far die Bewegungsbahn unsrer Sonne. 
Demi wie sollte eine solche Bahn durch die blosse gegenseitige Anziehung 
der Weltkörper ermöglicht werden? Die Spekulationen über die Existenz 
einer Zentralsonne, die unser engeres System beherrschen sollte und mit 
denen sich besonders Mädler befasst hatte, haben sich als fruchtlos er- 
wiesen. Es erübrigten somit nur die uns zunächst stehenden Fixsterne, 
um als anziehende Regulatoren dieser Sonnenbahn betrachtet zu werden. 
Allein, reicht erstens ihre Anziehungskraft so weit, und zweitens, könnte 
aus solch ungleichartiger Anziehung überhaupt eine geschlossene Bahn 
resultieren, wie sie der lange Bestand unsres Planetensystems wohl 
fordert? Hätte in der That ein nächststehender Fixstern einmal das 
Übergewicht über die Sonne erreicht und sie zur Annahme einer be- 
stimmten Bewegungsrichtung gezwungen, so wäre gar nicht mehr einzu- 
sehen, wie sich die Sonne dieser zwingenden Gewalt wieder entziehen 
und ein endlicher Zusammenstoss vermieden werden sollte. An der 
Hand solcher Voraussetzungen gelangte man in das Chaos, nimmermehr 
aber zu dem geregelten Verlaufe des Weltgeschehens, wie er sich allent- 
halben offenbart. 

Um jeden Zweifel über die Effektivität der beiden Bewegungs- 
momente zu heben, sei noch folgender Umstand besonders betont. Es . 
könnte auf den ersten Blick den Anschein haben, als ob für das intrin- 
sive Moment gar nicht die Bedingungen ergeben seien, zur thatsächlichen 
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Wirkung tn gelangeo und den Körper bei a wieder aofwärts m ääoi, 
indem ia den tieferen intermundaaen Athersobichten sich ein zunelmimj 
wachsender Spsiuiuug^;nid äussere, mit dem das WachBtQm dee eittin- 
siveu Bewegungsmomentes identasch ist, letzteres mitbin dem intrinBino, 
das sich später entwickelt, stete überl^en sein nnd bleiben mnsste. 
Es wäre daher nicht einzusehen, wie das intrinsive Beweguiigsitwmeiil 
schliesslich doch die Oberband gewinnen und den Körper zw Umkett 
nötigen sollte. Nun ist aber klar, dass, wenn in den höher gespanit» 



Fig. 25. 

intermundanen Atherschichten eine Volumerweiterung des EÖrpo 
erfolgt, wie in Fig. 18 angedeutet, diese Volumerweiterung aossehlws- 
lieh und unmittelbar den genannten Äthermaesen zu gute kooml; 
letztere können sieh vorübei^hend verdi6hten, sie werden eine poöti« 
Schwankung erfahren. Da aber mit dieser momentanen Sättigung »^^ 
eine Schwächung des extrinsiveo BeweguogsmomeoteB gleiobbedöite" 
ist, wird schliesslich das intrinsive Beweguugsmoment leidit zur Gdtn^ 
gelangen können. Ahnlich verhält es sich beziehentlich des eiaoisl «■ 
langten Übei^wicbtes des intrinsiven BewegungsnooM'ntes über w 
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extrinsive, das anscheinend so lange vorherrschen, den Körper so lange 
aufwärts treiben sdite, bis die ganze Körpermasse das Maximum der 
Verdichtung erreicht hätte. Denn so lange letzteres nicht der Fall, wird 
sich die, wenn auch allmählich geringere Yerdichtungsenergie stets noch 
als dominierendes intrinsives Bewegungsmoment zu behaupten vermögen, 
da ja die intenhundanen Athermassen in den höheren Schichten einen 
zunehmend geringeren Spannungsgrad manifestieren, somit auch einen 
stetig geringeren Widerstand leisten. Auch das intrinsive Bewegungs- 
moment wird indessen schliesslich dadurch überwältigt, dass durch die 
Volumveringerung des Körpers während der aufsteigenden Bewegung 
eine additionelle Spannungssteigerung der unmittelbar angrenzenden inter- 
mundanen Athermassen hervorgerufen wird. Denn diese Yolumreduktion 
kann wiederum nur auf Kosten dieser Athermassen vor sich gehen und 
diese letzteren, die die Konstanz ihres Spannungsgrades stets zu erhalten 
streben, sich jeder weiteren negativen Schwankung energisch widersetzen, 
greifen nun den Körpern mit immer grösserer Entschiedenheit an, bis 
zuletzt dem extrinsiven Bewegungsmoment wieder das Übergewicht zufallt. 

§ 67. 

Betrachten wir jetzt Fig. 25 nicht mehr als zonale Gravitations- 
sphäre, sondern als die Gravitationssphäre eines Weltkörpers S und 
bringen in dieselbe einen dichteren Körper P, dessen intrinsives Be- 
wegungsmoment nicht so leicht erweckt wird wie in p, so kann derselbe 
in die tieferen Schichten der Gravitationssphäre gezogen werden, sein 
intrinsives Bewegungsmoment überwindet erst bei a das extrinsive, und 
es entsteht eine abhängige Bahn um den Stützpunkt S der Gravi- 
tationssphäre. 

Beide Bewegungsbahnen, die unabhängigen in der zonalen Gravi- 
tationssphäre sowohl wie die abhängigen in den stellaren Gravitations- 
sphären, unterliegen aber genau denselben Gesetzen, und muss es uns 
vor allem interessieren, die Gesetze kennen zu lernen, durch welche die 
Lagen dieser Bahnen bedingt sind. 

Greifen wir aus unsrer Zonenschicht nach Fig. 26 beliebig eine 
Keihe Deformierungssysteme s s s . . . heraus, deren Wirkungssphären 
sich im ersten Augenblicke ihrer Konstituierung gegenseitig berührt 
haben sollen. In den folgenden Beihen s' s' s' . . . s" s" s ' . . . sollen 
die verschiedenen Entwickelungsstadien angedeutet sein, die die Welt- 
körper noch unter fortwährender Ausscheidung intermundaner Atherr 
massen durchlaufen, bis sie in den unterston Beihen s"" s '''• ... als 
völlig ausgebildete Weltkörper mit ihren Gravitationssphären in ihre un- 
abhängigen Bewegungsbahnen (z. B. c c) treten. In Wirklichkeit kann 
Ja auch ein solches allmähliches Senken der sich bildenden Weltkörper 

Vogti Elektrizität. 18 



274c Ite €ttMteitiM. 

unier cUm Ekfaase des extriinnv«n BeweguiigMnomawIr n der saaaka 
Gmvit«4ac»»fl|ifa8ire sUitligi^iuidim halM% wie es k dttrKgor ai^edcKtctiit. 

Sobald die Webkoepor aiek vea eimader ttetuM» «nd äire Glnni- 
tati(m8fipluu:e& konelitaiiert kabea^ hieShi ftr den gaüsBUi imtercs. Ebi- 
wicktlttiigBiMroaess die grosse Ha«ptfiraige die: iik weleben Riefatssgei 
die gÜBatigsten AuBBtraklungsbedingaageit ffir ihre Poientiaie 
liefen« Diese Hauptfrage wird sibh aefaeoi in den ersten At^eaiUiekai 
des gesamiNsn Entwidcelangsproeesses n^r oder weniger gebseasd maänoL 
Wenn die Büdung der Weltkörper aach niebt in; der streng legdixtiBBigeB 
Weise vor wh. geht, wie in unsr^ Fignr angedeutet, und aodi nkiift 
gane vereiaselte £örperscl»<iten in Betracht konuneni so ist docb dn- 
leuohAend, dass in den seitlichen Blditmigen, also in der Ebene ourcr 
Zonensducht (Müchstrassenebene)) die ungünstigsten AnsBtBaUuiigB- 
bedingimgen gegeben mnä^ weil sieh hier die WeKkorper am H ms sc o - 
haftesten drängeii und sidi in Bedduu^ auf die Ausstrahkmg ifaiBr 
l^otentiale gegenseitigen Widerstand leisten« Die gunstigsten Ausetah- 
lungsbedingungen sind ofleobar in den vertikalen BidbtungQii snm 
Zonenzentrum gegeben, in der Richtung nach C und nach P. Am gfin- 
stigsten wiederum in der Richtung nach P^ weil hier die zonale Gravi- 
tationssphäre die geringsten Spannungsgrade aufweist 

Durch diese Auastrahlungsbedingungen wird von allem Anb^iim 
der YerdichtungBprozess der Weltkörper be^nflusst, und dieser Hrsprfiif- 
liehe EinfluBs ist v(hi hoher Bedeutung für den ganzen späteren Sntiricke^ 
Im^ga&g der Weltkörper. Dureh die gunstigereB, Ausstraifakaigsbe> 
dingungen der Weltkörper bei n^ n' ... s, s' (in der obersten Seihe 
Fig, 26) ist nämlicb an diesen Stdien eine raschere und eiife Ltivwe Yer- 
did&tung ermöglicht, und w k&anen von voffnhtereiA diese dkhieren 
TeUe des Weltkörpers als seme beiden Pole bezeichnen, deren KoMtitai^ 
rung auf alle spatei^n Entwiekelungsprosesse mitbestimm^id wirkt 
Diesen beiden dichteren Polarzonen steht gleichfalls von allem A ahegiMi 
eine Äquatonakone g^nüber, in der die Ausstrahlungsbedingni^en die 
uogünstigstea war^i^ in der daliar die Yerdichtwig am langBunsten 
fortschritt. 

Dieser Diehteunterschied syrischen den Polar* und AqnatoriiüiEOiiai 
eines jeden WeUkörpers mues dber für seine Lage in seiner Bewregmgs- 
bahn und. bm unabhäagig^i Bew^ungsbahnen ffir die Lag«dyriti—iiim|; 
der li^;zteren selbst massgebend sein« Denn sobald die Aquatoriahniwiwt 
weniger dicht sind als die Ptdarmassen, so wird auch in den erstem 
das intrinsive Bewe^^igsmoment rascher und intensiver wachgerafes d 
in den letzter^u Die Aquatorialmassen stellei demnadi vorwiegend dk 
zweite KompocK*te einer Bewegucgsbakn, sie 'fi^etden aibo aaeb w 
engsten mit der Bahnlinie selbst verknüpf); sein^ mit andern Wor^oDi in 
Prinzip muss die Aqu&torialebene eineis Weltköorpers stets wA 
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seiner BahnebcD« zusanm«Kf alles. Ich eage im Arinrip, denn wir 
wefden bei der BotatioB der WdtJiörper auf gewisae KodifikatÜHieo 
8to08eB, die abat aeäiet -wieder in einer ung^eiehaTtigen Dichte der beiden 
Pole oder audt der beiden Hall^ugcln eines £öcpec8 wiiruln. 



Fig. 36. 

Da nun das extrinsive Bew^inngsmoment d^ zonalen QravitatJons- 
sphäre die SomieD unsrer Zonenscbicht stets in der Kichtung nach dem 
Zonenzentrum abzieht, so ist klar, dass, welchen Wert das intrlnsive 
Säwegnngsmoment derselben auch annehmen m^e, die Bahnebenen aller 
Sonnen immer einen Winkel mit der Milchstrassenebene bilden müssen. 
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Die Weltkörper s s . . . Tig. 26 werden daher auch bei ihrem all- 
mählichen Eintritt in ihre Bewegungsbahn eine Drehung/ und zwar 
mehr oder weniger eine Viertelsdrehung, erleiden, indem die beid^i Pole 
nach der Milchstrassenebene hin gezogen werden, während der Äquator 
aus der Milchstrassenebene heraustritt und sich in einem Winkel >zn 
ihr stellt Setzen wir hypothetisch voraus, die Bahnebene der Sonne 
falle nach obigem Prinzipe gen^ü mit ihrer Aquatorialebene zusammen, 
so stünden wir in vollständiger Übereinstimmung mit der Wirklichkeit, 
indem die Aquatorialebene der Sonne nur eincQ Winkel von 7 V« ® g^n 
die Ekliptik, die Bahnebene der Erde bildet. Die Ekliptik selbst aber 
kreuzt beinahe unter einem rechten Winkel die Milchstrassenebene, 
indem der Pol der Ekliptik nur etwa 20 ® von der Milchstrassenebene 
abliegt. Wir werden indessen weiter unten sehen, dass auch bei der 
Sonne gewisse Modifikationen sich geltend machen können, durch die 
ihre Aquatorialebene aus der Bahnebene getrieben und dadurch die 
letztere gegen die Ekliptik verschoben werden kann. Im Prinzip aber 
müssen wir an dem obigen Verhältnis zwischen Äquatorial- und Bahn- 
ebene festhalten, wenn wir einen sicheren Untergrund für die Be- 
w^ungserscheinungen erlangen woUen. 



Das regulierende Prinzip der Äther Spannung. 

§ 68. 

Wir gelangen zu einem der wichtigsten Faktoren der Bewegungs- 
erscheinungen ^ nämlich dem regulierenden Prinzipe der Ather- 
spannung. Ich habe oben betont, dass die Wirkung des Äthers gegen 
irgend einen Körper am richtigsten als eine aufsaugende, jeder Körper 
als ein Sättigungsobjekt für den hochgespannten Äther vorgestellt werde. 
Stellen wir uns in Fig. 27 unter dem Kreise mm wiederum einen ab- 
geschlossenen, mit Äther erfüllten Raum vor. Der Äther soll nicht 
abgestufl, sondern von durchaus gleichartiger Spannung sein. Bringen 
wir den Körper k in dieses Athermedium, so werden ihn sofort die 
Atheratome als Sättigungsobjekt angreifen und ihre hohe Spannung 
gegen ihn zu entladen suchen. Wir betrachten den Körper als völlig 
indifferent und sehen von jeder Eeaktion ab, indem es sich hier ledig- 
lich um das Verhalten des Äthers handelt. Die Atheratome werden 
sich sozusagen um dieses Sättigungsobjekt streiten, und das gestörte 
Gleichgewicht unter ihnen wird erst dann wieder hergestellt sein, nach- 
dem die sämtlichen Atheratome dasselbe Anrecht auf den Körper er- 
rungen haben, d. h. nachdem letzterer genau in das Zentrum der Äther- 
masse, nach C, gezogen worden ist. 

Genau dasselbe Prinzip findet seine Anwendung auf eine beliebige 
Anzahl von Körpern. Bringen wir anstatt des einen Körpers k deren 
vier, k k' k" k'", in den Kaum m' m', so werden die Atheratome 
abermals als Sättigungsobjekte um dieselben streiten und sie wiederum 
gleichmässig unter sich zu verteilen suchen, wie ich dies durch die end- 
gültigen Stellungen der Körper in c c' c" c" angedeutet habe. Da 
es sich hier um Äthermassen von gleichem Spannungsgrad handelt, 
muss die Verteilung der Körper auf dieselben auch eine gleichmässige 
sein. Der Äther wird somit zum Regulator der Distanzen 
und Stellungen der Körper unter sich, wie gesagt, vorausgesetzt^ 
die letzteren verhalten sich indifferent, lediglich dem Einflüsse des 
Äthers preisgegeben. Aber auch im entgegengesetzten Falle, in dem 
die Körper sich nicht indiflerent verhalten, sondern durch eigne Initia- 
tive ihre Stellungen zu bestimmen suchen, wird sich dieses regulierende 
Prinzip der Atherspannung stets mehr oder weniger geltend machen 
und modifizierend einwirken. 
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Versetzen wir uns nun in die Zoneuacbicht einer Weltzone, » 
haben wir es in Beziehung auf den DickendurohmeBser allerdinga mit 
al^estuften Atbermassen zu thun, allein wir können jede Zoneusdüdit 
wieder in verschiedene SchichtebeDen zerlegen und in deo letzteren den 
Äther als mehr oder weniger von derselben Spannung voraussetzen, so 
dase wir das r^pilierende Prinzip der Äthea^p^nnui^ dabin werdu 
geltend machen können, dass stets eine gleichmäsBige Yerteüung der 
Weltkörper unterhalten und, wo diese gleichinässige Verteilung gestört, 
eine Wiederherstellung d^ GleichmäSBigkeit wenigstens angestrebt mtd. 
Seteen wir daher beispielsweise den Fall, eine solche StÖnrng aei 
in Fig. 26 durch einen Sternhaufen hervoi^rufen, dessen Weltk5ipa 
erloschen, erstarrt, in der Gegend a b ihren Yerdiobtuugsprozess voll- 
endet haben und den zentralen Zouensohichten zugeschl^en vxim 
seien, wie dies später noch näher ausgeführt werden wird, so würde ii 



Fig. 37. 

der Gegend a b ein körperleerer Baum entstehen, es würden hier den 
Äther Sättigungsobjekte entzc^;en und das regulierende Prinzip da 
Xtlierspannnng würde Ersatz henunzuzieben sudien. Dieser Ersatz bietet 
sich aber nur in der Bichtung, in der der £kitwi(^elusg8jH*ozefia da 
Weltzone fortschreitet, in der Bichtung P. Die AtherBpannüi^ und 
mit ihr das extrinsive Bewegungsmoment müsste s»^ demnach tut 
Notwendigkeit zuerst ans dieser Bichtung a b gegen die Weltköqier 
a, b', b'', a'" . . . geltend machen, sie nach dwselben ab^ebai, A. L 
VW vfnnberein die Stellung ihrer Bahnebenen mitbeatimmea 
Die ganze Weltkörpeif;ruppe hätte dem allg^neinen Zuge zu fi^ea, foi 
bezächnea wir die Bew^ungsrichtung der resulüerenden BahnliDie ile 
«UM vMi West nach Ost, so wird bei einer aUgemeineo UrsadM Moh 
eine und dieselbe allgemeine Bew^ungsricbtung erftdgt sein, nicht b* 
in Beziehung auf die Zentralkörper and ihre' unaUüi^igen Bahiwii 
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somdaii midi in Benehsing auf da» P}aacelieii nut ihren dbhaagigwi 
Bahnen. Diese Folgerung aus unsrer Theorie findet wMeraoi jkate 
Be&tikiigas^ dwxsh die Beobaditm^y indem niebt aHein die Sen^egung 
aller Pfaneten, «endem »«oh dMjeoige der fob jetet beobachteten näoh- 
steil SbcUMu-n insrer Sonaei der Fbcsteme «nsrer R^on, in, eine uod 
dieselbe Bkhtinig von West juuA Ost flQH. Damit ist aber nioht aias- 
gesohloesen, dass aoüdre Stemgruppen in entgegengesetrtea Siehtmigen 
in ihre Beweguigd)ttbnen getrieben wurden, ihre Bafanebenen so gestellt 
sind, dass sie im Vergleich fen der misren eine Drebwig ron mindestens 
90^ «m den Radius Vektor ans dem Zonenzentnim nnd dadmxsh eine 
Bew^ung von Ost nach West aufweisen müssen. 

Das regulierende Prinzip der Itherspannung wird also nicht allem 
die auftretenden Störungen in einer Zonenschioht auszugleichen suchen, 
sondern mit dieser AusgJeidnuig zagleioh die SteUung der unabhängigen 
Bahnen der Zentralkorper mitbestimmen. 

In ähnlidier Weise, ab^ verwickelter« fireknet das regulierende 

Ausdnu^ in der wir die gesamte Abstnfang der Atherspannung 
zu beracksichtigen haben. Nur tritt hier ein zweites wichtiges Moment 
hinzu. Sind durch günstigere Ausetrahlmigsbedingungen die polaren 
Massen eines Weltkörpers in ihrem Verdichtungsprozesse den äquatori« 
aien Massen voraus^ so ist in] den äquatorialen Massen offenbar auch noch 
mehr aktuelle Energie vorhanden, sie sind reaktionsfähiger. Sie 
suchen nidit nur die Angriffe des Äthers zurüdiunischlagen, scmdem 
richten ihre eignen Angriffe gegen ihn. Der Kampf zwischen Körper-^ 
massen und Äther wird in der Äquatorialgegend ein viel heftigerer sdn 
als in den Polargegenden. Daraus ergibt sich mit Notwendigkeit eine 
Modifikation der Gravitationssphären, die sich dahin geltend macht, 
dass in der Äquatorialgegend eines jeden Welikörpers die Tendenz 
ejner bescmdem Spannungssteigerung semer Omvitationssphäi:« vor» 
henrscht. Wir können daher, wie bei den Weltkörpem, auch bei den 
Ocavitatioassph&ren eme Aquatorialz(«e , in der durchschnittlich die 
höcbste Spaonung vorherrscht, von den Polarzonen, die im aBgemanen 
eine geringere Spannung aufweisen, unterscheiden. Dadurdh würde die 
streng kr^elformige Gestalt der Oravitatioiisspiiären in ein linseni(kmiges 
SUipsoid umgewandelt, dessen grosse Adise in der Äqaatoriakbene des 
Weltkörpers Hegt, und dessen HeSaae Achse dnroh die Pole des Wek*- 
k&pers geht. 

Diese Korrektur haibett wor Artaa stets im Ai^ zu bebaken. 
Nach ihr wirkt bei jedem Wdtkirper das «Ktnasrve Bewagungsmmoent 
m der Aqastorialgq^end am inleneti^ten, d. h. die Gradtetionssphire 
heflskct hi«r die gröaste aufsaugende Kraft. W«iideB wir das rega- 
fiareade i^riaiip der ÄtherqiannBng in einer aleUaian GiatritationssiMre 
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an, so muB8 offbnbar diesem wichtigen modifizierenden UmBtand fiedi- 
nung getragen werden. 

Sobald nämlich die Gravitationssphare eines Zentralkörpers nadi 
Fig. 22 eine Planetengrappe als Sättigongsobjekte heranzieht^ wird Ak 
das r^nlierende Prinzip der Atherspannong zimachst dahin geltend 
machen^ dass diese Sättigungsobjekte nach der Äquatorialebene der 
Gravitationssphare gezogen werden, in der die durchgehends höcbte 
Spannung und daher auch das intensivste Aufsaugungsvermögen — das 
stärkste Sättigungsbestreben — vorherrscht. 

Erwägen wir die Abstufung einer Gravitationssphare und die 
additionelle allgemeine Spannungssteigerung in der Aquatorialzone, so 
können wir uns leicht vergegenwärtigen, wie verwickelt sich die An- 
wendung des regulierenden Prinzips der Atherspannung auf eine &okk 
Gravitationssphäre gestalten muss, so verwickelt, dass jeder maüientt- 
tische Bestimmungsversnch hier scheitern wird. Und doch eibalteD 
wir hier, wenigstens in begrifflicher Hinsicht, den Schlüssel zu zwei der 
wichtigsten Beobachtungsthatsachen. Erstens erklären sich uns dadaid 
die Abstände der Planetenbahnen von der Sonne, die sich nach dem 
sogenannten Titius-Bodeschen „Gesetze'^ in einer Art von ProgressioD 
darstellen lassen, wobei die Planetoiden gewöhnlich fior einen gro88eie& 
Planeten gesetzt werden. Auf die Grösse der Planeten braachen ^ 
hier kaum ein besonderes Gewicht zu legen, es handelt sich mehr m 
die Zahl der Sättigungsobjekte. Die tieferen Schichten der solaieo 
Gravitationssphäre besitzen einen höheren Spannungsgrad, ein intensivems 
Sättigungsbestreben, sie werden sich daher von vornherein auf einem 
kleineren Baume eine verhältnismässig grössere Zahl von Sättigm^ 
Objekten angeeignet haben als die äusseren, weniger gespannten Schidten 
der Gravitationssphäre. Eben diese Intensitätsunterschiede der 
Spannung spielen hier eine massgebende Rolle. Wäre die SpammD; 
der Gravitationssphäre keine abgestufte, sondern eine gleichmäsag^ 
dann würden sich die Planeten sicherlich anders verteilen, dann müttfc 
auf jeden Planeten dieselbe Menge Äther entfallen und die äossereD 
grossen Schichten der Gravitationssphare würden die grösste Zahl Pb- 
neten absorbieren. 

Selbstverständlich fallt nicht die gesamte aufsaugende Kraft der 
Gravitationssphare in ihre Aquatorialzone, sondern verbreitet sidi, irenn 
auch in geringerem Grade, über die gesamte Gravitationssphäre. Dkb 
erklärt uns die Neigung der Planetenbahnen gegen die solare Äquatorial- 
ebene, oder vielmehr die Ausbeugung aus deirselben.^ Diese Neignng 
ergibt sich aus dem Einflüsse der ausserhalb der Aquatorialzone ge- 
legenen Äthermassen, die ihren Anteil an den Sättignngsol^kten ^eidi* 
fidls. zu. erringen streben und daher die Planeten von der Aqoatoriai- 
ebene abtreiben. Für diese wichtige Thatsaehe liefert bekanntlich & 
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Kant-Laplacesche Abschleadenmgshypothese auch nicht den geringsten 
Anhaltepunkt. 

Bei der Stenungnahme der Planeten in der solaren Gravitations- 
Sphäre werden selbstverständlich ihre Dichteverhältnisse von allem An- 
beginn massgebend gewesen sein. Diese Dichte muss den Spannungs- 
graden der jeweiligen Atherschichten entsprochen haben. Denn setzten 
wir beispielsweise den weniger dichten Jupiter an die Stelle unsrer 
Erde^ so würde ein so mächtiges intrinsives Bewegungsmoment in ihm 
erweckt werden^ dass er aus diesen hochgespannten Atherschichten ent- 
fliehen müsste. Die Lage der kleinen dichteren Planeten in der Sonnen- 
nähe beruht somit auf keinem Zufall^ sondern einem strengen Gesetz. 
Ein kleiner Körper besitzt im Vergleich zum Kubikinhalt eine ver- 
hältnismässig grossere Ausstrahlungsoberfläche als ein grosser Korper, 
er wird sich daher auch rascher abkühlen mid verachten körben! 
Demzufolge werden auch von allem Anbeginn die kleineren dichteren 
Planeten ihre Lage in den tieferen Schichten der solaren Gravitations- 
sphare eingenommen haben, wahrend die grösseren , weniger dichten 
Planeten nur in den äusseren Schichten verharren konnten. 

Eine weitere begriffliche Unterlage ergibt sich aus dem regulieren- 
Prinzip der Itherspannung för das durch die ruhmreichen Arbeiten 
Laplaces geklärte Prinzip, dass sich die planetarischen Störungen in 
unserm Sonnensystem beständig zu Null aufheben. Wird ein Planet 
durch einen andern in seiner Bewegung gestört, wird z. B. diese Be- 
wegung verlangsamt, so wird dadurch ofienbar auch das Gleichgewicht 
zwischen den ansaugenden Athermassen und den sich bewegenden Sätti- 
gungsobjekten gestört. Die Äthermassen, die den sich mit einer ge- 
wissen Schnelligkeit bewegenden Planeten anzusaugen streben, werden 
mit ihrem Sättigungsbestreben hintan gehalten, weil das Sättigungsobjekt 
in seinem Laufe aufgehalten, mithin nicht zur bestimmten Zeit ergreif- 
bar wird. Die unbefriedigten Athermassen werden daher in andrer 
Kichtung einen Ersatz heranzuziehen streben und, da jede Spannungs- 
modifikation des Äthers sich rasch über grosse Räume ausbreitet, be- 
schleunigend auf einen andern Planeten einwirken müssen. Durch das 
regulierende Prinzip der Atherspannung muss jede verlangsamte Störung, 
die ein Planet erleidet, durch die Beschleunigung eines andern Planeten 
ausgeglichen werden, weil dieses Prinzip unaufhörlich eine proportionale 
Verteilung der Sättigungsobjekte in der gesamten solaren Athersphäre 
anstrebt. Das Problem ist freilich höchst verwickelter Natur und wir 
müssen uns damit begnügen, es lediglich im Prinzip erfasst zu haben. 

Das regulierende Prinzip der Atherspannung spielt auch bei den 
physikalischen Erscheinungen eine überaus weitgehende Bolle, wir wer- 
den bei verschiedenen Gelegenheiten auf dasselbe zurückzukommen haben. 
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Die Rotation. 

§ 69. 

Für die Adisendrehnng der Weltkörper ist aus den bisherigen 
Materiebegriffen awdi nicht die Spnr einer Erklärung abzuleiten^ es m 
denn das zweifelhafte Postulat, die Rotation sei auf die allgemeine Be- 
w^ungsenergie zurfickzufuhr^i, die allen Weltkorpem zukomme. Allein 
warum rotiert der Mond nicht mehr, der doch ein grösseres Wegstück 
um die Sonne beschreibt, also eine grössere Bewegungsenei^ie aufweist 
als die Erde, die noch rotiert? Die einmalige Umdrehung, die der Mond 
wahrend seines Umlaufs um die Erde vollzieht, ist nur eine scheinbare. 
Nach unsrer Auffiissungs weise beweist die Thatsache, dass der MoBd 
uns immer dieselbe Seite zukehrt, eben den Umstand, dass er in seiner 
Gravitationssphäre unbeweglich festsitzt und jede wirkliche Botaäon 
ausgeschlossen ist. 

Suchen wir zuerst das Prinzip der Rotation im allgemeinen zo 
erfassen. Sei Fig. 28 ein Ausschnitt aus einer abgestuften Gravitationg- 
sphäre. Ich gebe die Spannungsgrade beliebig durch die laufenden 
Zahlen tn.40, —39, — ss • • • an. Befindet sich in diesem abgestuften Allier- 
medium em Körper g, dessen Massen noch reaktionsfSh^ sind, und <fie 
in jeder Kugelschicht einen und denselben Dichtegrad besitzen sollen, so 
ist aus der Figur ersichtlich, dass je zwei Atome an den entgegen- 
gesetzten Stellen einer und derselben Kugelschidit, also etwa hh' und 
00', verschiedenen Spannungsgraiden des Äthers ausgesetzt sind. Die 
Atome ho werden in den höher gespannten Atherschichten ta~8s,-3i 
heftiger angegriffen als die Atome h' o' in den weniger gespannten Ätfae^ 
schichten tn-w, -.io* Die Atome ho werden ihren ursprfinglidien Didite- 
grad einbüssen, sie werden eine Lockerung, eine negative Sdiwankm^ 
erleiden und damit gebt die Erweokung ihres intrinsiven Bew^imgB- 
momentes Hand in Hand. Sie rei^^ren heftig gegen den angraftndcs 
Äther, suchen sich der aufgedrungenen negativen Schwankungen wieder 
zu entledigen und vermögen dies 8elbstv«»t5ndlich nur in der Bieh- 
tung des geringsten Ätherwiderstandes in der Biditun^ nadiP. 
Sie suchen sich in die weniger gespanntoi Äthersdiiehten efl^>ono- 
mben, indem sie in dar lUehtung der Pfeile, entweder nach ai oder 
00, aosweicbea. Gelangen sie in die oberen, weniger gespannten Soiiieb- 
ten, so entladen sie sich ihrer negativen Schwankungen und ihre Beaktioa 



gegen d«) Xtiier «cbwindet. Ab« iBzwindieB aind die Atome b' o' in 
die bäter geepannt» Atbersohiditen getaatAit, üir intrineiTea Bewegung»» 
noEaent wird gleidhfalle «nreckt, tutd hb unteriialtfln aon ihreneit« £e 
Bewe gung der Körpennasse, die imioer in derselben Weise nnd Bidi- 
twig erfolgen muss und Bi«h sLs Adiseodrdiiuig bekundet 

Die Qrs[urfingli(dte Bot^ionariiditui^ ist für alle ^üteien Zeiten 
■nsagebeod, nnd wird bedingt durch dieeedben Ursaoben, die dm Welt- 
k5q)w in eintt bestimmten Richtung in seine Balmd>ene treibra. Beide 



Fig. 88. 

ßewegungBridttungen, Botations- wie Bahnrichtung, wurzeln in einer 
und derselben Ursache. Würde der WeltkÖrper in der Biditung nach a, 
Mtgen wir vcn West nadi Ost, in seine Bahn getrieben, so bedingt dies 
«noh on^weisliob eine Botation von West nach Ost. Denn indem 
der Körper g in der Bicbtnng a in höher gespannte Adiersobichten 
taucht, werden offenbar die gdockerten Atome ho deu g^ingstau 
Widerstuid in der Richtung e finden, weil die in der Richtung z ge- 
leigeneB Stoffinaesen den häier gespannten ÄthermBseen zuerst eiü> 
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Dieses idlgemeine Prinzip der Rotation behält seine Gültigkeit bd, 
anch wenn wir die Weltkörper innerhalb ihrer Gravitationssphare be- 
trachten , d. h. auch wenn die Körperschichten mehr oder weniger 
von gleichartig gespannten Ätiierschichten durchsetzt und von ihnen 
begrenzt sind. Nur die Körpermassen rotieren und nicht ihre Grravita- 
tiohsspharen, allein die Gravitationssphären leiten die Botation ein und 
vermitteln sie. Man darf nicht übersehen , dass die lunaren Gravita- 
tionssphären in den planetarischen sitzen, die planetarischen sitzen wie- 
derum in den solaren und die solaren in der allgemeinen zonalen Gra- 
vitationssphäre. Mit Ausnahme der letzteren befinden sich alle übrigen 
Gravitationssphären in abgestuften Athermedien, upd wir können da- 
her die Fig. 28 auch so auffassen , dass S der eigentliche Weltkörpei 
und g die Grenze seiner abgestuften Gravitationssphäre ist, die wiederom 
in der abgestuften Gravitationssphäre eines Zentralkörpers sitzt. Die 
geschilderten Prozesse, die sich an den Atomen oh abspielen, sind 
natürlich in den Körper S zu verlegen. Aber es ist leicht ersichtlidi, 
dass die Athermassen der Gravitationssphäre, die den tieferen, höher 
gespannten Atherschichten ausgesetzt sind, fortwährend von diesen ener- 
gischer angegriffen werden als die Athermassen in der entgegengesetzten 
Kichtung. Es wird hier stets eine additioneile Spannungssteigerung 
stattfinden, die sich gegen dei^ Körper S entladet, so dass wir 
eigentlich diese Yermittelung der Grävitationssphäre ganz übergehen und 
uns den Weltkörper direkt in Kontakt mit ^dem abgestuften Ather- 
medium denken können. 

Wir dürfen hier freilich einen wichtigen Umstand nicht aus dem 
Auge verlieren. Aus dem ganzen Entwickelungsprozess der Weltkörper 
ist hervorgegangen, dass die Gravitationssphären f<äst an dei\ Welt- 
körperkemen ansitzen. Rotieren aber nach obigem die Gravitations- 
sphären nicht, sondern nur die Körpermassen, so ist klar, dass die die 
Körpermassen bis zum Kerne durchsetzenden Schichten der Grävita- 
tionssphäre Verschiebungen gegenüber denjenigen Atherschichten erleiden 
müssen, die über die Weltkörperfläcben hinausragen. Es ergeben sid 
spiralförmige Lagenverschiebungen der Athermassen', hauptsächlidi in 
den Oberflächenschichten der Weltkörper, wo sich die stabilen Ather- 
schichten von den durch die Rotation bewegten abgrenzen. Zu diesen 
spiralförmigen Lagenverschiebungen gesellt sich aber noch ein zweites . 
wichtiges Moment. Die Spannungssteigerungen, die durch die höher 
gespannten Athermassen der Gravitationssphäre gegen die Aquatoriat 
massen entiaden werden, können durch die letzteren nicht dauernd ab- 
sorbiert werden , sondern werden gegen die Polarzanen aus- 
gestossen. Dadurch ergibt sich ein ganzer Strom von Potentialen, 
die in der Äquatorialgegend der rotierenden Weltkörper eindringen und, 
sich mehr an den Oberflächenschichten haltend, gegen die Pole abstroiiM& 
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In dien Polargegenden aber stossen sie auf dichtere Massen, von denen 
sie nicht absorbiert werden können und müssen daher an den beiden 
Polen wieder ausgestrahlt werden. Auf diesen Vorgängen beruhen die 
magnetischen Erscheinungen^ wie wir sie auf unsrer Erde beobachten. 
Die Stellung der Magnetnadel ist durch diese Ströme der Potentiale 
bedingt, die sich vom Äquator gegen beide Pole ergiessen. An den 
Polen werden sie in Form der Nord- und Südlichter wieder ausgestossen. 
Hier nur diese flüchtige Andeutung, die nähere Ausfuhrung ist die 
Hauptaufgabe des zweiten Teiles der vorliegenden Arbeit. 

§ 70. 

Es erhellt aus obigem, dass die Rotation eine ausschliessliche 
Funktion der Körpermassen ist und dass ganz im allgemeinen die 
Schnelligkeit der Rotation wiederum ausschliesslich von der Dichte 
der Körpermassen abhängt, also von dem Werte des intrinsiven Be- 
wegungsmomentes. Das letztere wird um so leichter erweckt, je weniger 
dicht der Körper ist, um so langsamer hingegen, je dichter die Körper- 
masse ist. Vollständig bestätigt wird dieser Satz durch die Beobachtung, 
indem die sonnennahen dichteren Planeten bedeutend langsamer rotieren 
als die Sonnenfernen weniger dichten Planeten. 

Aber noch zwei weitere wichtige Faktoren ergeben sich aus diesem 
Rotationsprinzip. Sind die Polarmassen eines Körpers im allgemeinen 
dichter als seine Aquatorialmassen, so ist einleuchtend, dass die ganze 
rotatorische Bewegung hauptsächlich durch die Aquatorialmassen getragen 
wird, nicht allein, weil letztere durch die Lage des Körpers in der 
Gravitationssphäre des Zentralkörpers schon ganz von selbst den grössten 
.Spannungsunterschieden ausgesetzt sind (dasselbe gilt für die Sonne in 
Beziehung auf die zonale Gravitationssphäre), sondern auch, weil in den 
Aquatorialmassen das intrinsive Bewegungsmoment viel kräftiger geweckt 
werden kann als in den dichteren Polarmassen. Im Prinzip also müsste 
die Rotationsebene eines Weltkörpers stets mit seiner Bahnebene zu- 
sammenfallen. Allein dagegen greift ein zweiter nicht minder wichtiger 
Faktor modifizierend ein. 

Aus Fig. 28 erhellt unmittelbar, dass die äusserste Körperschicht, 
also die eigentliche Oberflächenschicht, am nachhaltigsten die Ro- 
tation einleitet, unterstützt und unterhält, weil sich offenbar nur an ihr 
die grössten Spannungsunterschiede des umgebenden abgestuften Ather- 
mediums fühlbar machen können. Die Oberflächenschicht allein kann 
deshalb oft bedeutende Modifikationen der Rotationserscheinungen be- 
dingen. Denn wenu lediglich die durchschnittliche Dichte eines Welt-. 
körpers hierbei in Frage käme, so müsste die Rotationsgeschwindigkeit 
in strengem Verhältnis zur Dichte stehen, was keineswegs der Fall ist. 
Bei einer Dichte von 5, 6 rotiert die Erde noch, während der Mond 
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bei einer Didite von 3, 5 Dieht mebr rotiert Zar Eridärang «BesM 
aoncheinenden Widergprnd» hdboi wir eiafiaMii auf die MofidoberftUte 
za verweisen^ die einer enrterrten Kruste gleidit. Mögen cBe innerHi 
Massen des Mondes noch weniger verdichtet sein^ seine OberSftohaH 
schiebt ist jedenfidls erstarrt und reagiert meht mdHr g^en ^ Angriffe 
da* ÄthermasBen. 

Ferner hängt von ' den Dichteverhältnissen der Ober- 
flächen schiebt eines Weltkorpers einzig nnd allein seine 
Achsenstellung ab. Wenn wir oben voraussetzten, die ÄqnatorbJ- 
massen unterhielten vorwiegend die Rotation, so ist damit dobh noch 
keineswegs gesagt, dass die übrigen Korpermassen ganz und gar von 
der Beteiligong ausgeschlossen seien. Diese Massen nehmen ebenso teil 
an der Eotalion, nur in zunehmend geringerem Grade, je mehr sie den 
Polen zu li^en. Sehen wir von dem vorwi^enden Einftiss der Aqaa- 
torialmassen ab und untersuchen die Einflüsse, die die nördlichen und süd- 
lichen Polarmassen ausüben, oder richtiger, wir wollen unter den letzteren 
die gesamten Massen verstehen, die jenseits der eigentlich«! Aquatorial- 
zone gelegen smd, vornehmlich diejenigen, die wh* auf unsrer Erde den 
gemässigten Zcmen zurechnen. 

Würden diese nördlichen und südlichen Halbkngelmassen genan 
dieselben Dichtegrade aufweisen, würden sie mit genau denselb^i Kraft- 
werten in (fie Botation eingreifen, sich somit das Gleichgewicht halten, 
dann müsste offenbar die Botationsebene des Körpers mit seiner Bahn- 
ebene zusammenfallen, seine Achse müsste senkrecht zur letzteren stehen. 

Ist dies aber nicht der Fall, weisen <fie beiden Halbkugeln, wie 
z. B. auf unsrer Erde, verschiedene Dichtewerte auf, dann mnss die 
senkrechte Achsenstellung zur Bahnebene mit Notwendigkeit gestört 
werden. Ein Bück auf unsre Erdoberfläche £eigt, dass die nörtSiche 
Oberflädienschicht dichter ist als die südliche OberSadtenschif^t, in- 
dem die grössten Kontinentalmassen sich gegen <fie Nordzone drangen, 
während entschieden die grössten Wassermassen si<^ auf der süd- 
lichen Halbkugel vorfinden. Da nun, wie gesagt, cBe Rotatiem durch 
die Oberflächenschicht am wirksamsten unterhalten wkd, so snuss im 
grossen und ganzen die südlidie Halbkugel unsrer Erde eine grossere 
Botationsenei^e entwickeln als die dichtere, weniger reaJEtJonsfSh^e 
nördliche Halbkugel. Die südliche Halbkugel eilt sozusagen der 
liehen voraus, und da dies in translatorischer Htnsid^t nicht 
ist, so wirft die energischere südliche Haß^ngel <fie nördliche Hatbkngd 
zurück und die Äquatorialebene tritt im Verhältnisse zum üafeers cliiedc 
dieser beiden Rotationsenergien, also bei unsrer Erde mn 23 Vt ^f ans 
der Bahnebene heraus. 

um die Rotatiottserscheinimgen in bezug auf die Stabilität der 
Achsenstellung zu begreifen, müssen wk die absolute Bew^egnng 
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eines Weltk^rp^rs ia Betradift ziebea» «laa aiebi die B üimmlMtB "Bewegang 
der Erde um die Scmnei sondern die Bewegung der Erde im Räume, 
die hm der g^etdizefdgei:! Fortbewegung der Sonne eine Badlittie oder 
Cykloidalkurve darstellt Im grossen und g^mzen genommen können 
wir diese absolute Bahnlinie der Erde im Baume als eine wellenförmig 
vibrierende Bewegungslinie ansehen und dürften mit diesen wellenförmigen 
Ambeugungen^ wie me durch die Badlinie bedingt sind, die Sohwan* 
knngen der Erdadse zusammenhängen. Aber im allgemeiseD wird die 
Erdachae stets in dieser abeointen Beweguagsriehtung veriianren mSssei, 
und idi habe an anderin Orte (s. ^^Kraft'^ Kap. YII) ausgi^älirt, wie 
das Vonrucken der Tag- und Nachtgleidiai, das mit der Lagenver- 
schiebimg der Erdachse Ebmd in Hand geht, eben nur dadinrcb bediagl 
sein kann, dass die Erdachse in ihrer absoluten Bahnltmie ertets ds^ 
selbe Ricbtui:^ zu dieser Bahnlinie beibdiält Diese Bahntinie fSUt mit 
der Sonnenbahn zusammen und daraus erklärt sidi die Bewegung des 
Poles der EkMptik, der bekanntlidi eineo Kr&s am SEunmdsgewdlbe 
beschreibt, in dem annähernd berechneten Zeitraum von 26 000 Jahren. 
Nach unsrer Aufiassung wäre dieser E[reis mar die Projddioa der ver- 
längerten Erdadise bt ihrer absoluten Bahn, alsa zugleich aadi der 
Sonnenbahn im Baume. Die Achsenstellung eines Weltkorpers könnte 
somit in gewissen Sinne zur Busscde &t <£e Erisennung sein^ absoluten 
Bafaoiichtung werden. Die bisherige Erklärung des Yorrück^is der 
Tag- und Nachtgleiehen ist für uns nicht stidkhaltig, da sie ohne Be- 
rücksM^gung irgend eines RotattonsprinBipes aulgestellt ist. 

Setzen wir hypothetisch den Fall^ die nördliche mid südlidie Halb- 
kugel der Sonne besässen genau doiselben Diditegrad, setzten genau 
dieselbe Kotationsexkergie ein^ dann müsste notwenc% die Saanenachse 
senkrecht zn ihrer Bahnebene stehen und wir kömiten ilnre Äquatorial- 
ebene zugleich als ihre Bahnebene betrachten. Da der Sonnenäquator 
nnr einen Winkel von TVs S^g^Q ^^ Erdbahn aufweist^ können wir 
diesen kleinen Unterschied übergehen und die Sonnedbafanebene eanfaob 
mit d» Ekliptüc zuiwniiieBfallen lassen. Die üntei*snohungen über die 
Eigenbew^ang unsrer Sonne sind noch sehr mnogelhaft und schwankend. 
Die Besialtate aus den älteren Messungen nach der ai^egebeDeii Sternen^ 
zahl ei^aben fiir den sogenannten Apex der Sonn«i»bew«g«uig: 

BektasB. Dekün. 

1844 StTOve aus 382 Sternen 262 <^ 4-38«. 

1852 Plana aas 81 aoidl. Stensen 261 <» 4-37«. 

1856 Mädl<»r aus 2163 Spruen 262 <» -f 40 K 

1B60 Airy aus 113 Sternen 262 <> +25». 

1864 DunkHn aus 1167 Sternen ^4<> 4-2&«. 

' 1877 Ball aas 80 södt Steracn 210^ +23«. 

1884 Bischof aus 480 Sternen 266 <> +48^ 
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Die Resultate der neuesten grössten Mes^ungsreihen sind: 

Bektasz. Deklin. G-eschw. 

aus den Greenwicher Messungen 320® -|-41® 39 km pr. Sek. 
„ „ Messungen Huggins 310 <^ -f-'^^^ ^^ w yy « 

„ „ „ Seabrokes 279 <> +1-*^ 25 „ „ „ 

Greifen wir aus diesen schwankenden Bestimmungen die Sekta- 
szensioa von 270 ® heraus und sehen fiir einen Augenblick völlig von 
der Deklination ab^ so würde die Achsenrichtung der Erde genau mit 
dieser Bewegungsrichtung der Sonne zusammenfallen^ und zwar so, dass 
in Übereinstimmung mit den obigen Ausföhrungen die südliche Halb- 
kugel der nördlichen vorauseilte^ denn die Südspitze der Erdachse zdgt 
nach 270 ® Rektaszension. Stellten wir uns am Himmelsgewölbe im 
Stembilde des Schützen auf (im Stern (x), so würden wir die Erde in 
gerader Linie auf uns zukommen sehen, den Südpol uns zugekehrt, den 
Nordpol zurückgeworfen. Der höchste Punkt der Erhebung des Äqua- 
tors über der Ekliptik von 23 Vi ® fiele genau in unsre Visierlinie. 

Wenn somit die Erdachse die Kichtung anzeigte^ in der das ganze 
Sonnensystem sich bewegt^ dann müssten wir voraussetzen^ die südliche 
Halbkugel eile in gerader Linie der nördlichen voraus, d. h. die süd- 
liche Halbkugel setze einen Rotationswert ein^ der sich gleichmässig 
oder sagen wir symmetrisch über die südliche Halbkugel ausbreite. 
Dies wird aber schwerlich der Fall sein^ indem die südliche Halbkugel 
durch die beiden Kontinente Afrika und Südamerika asymmetiisdi 
durchsetzt ist und daher das intrinsive Bewegungsmoment in ganz un- 
gleichartigen Werten erweckt werden wird, zu denen sich noch ein 
weiter unten zu erörternder mitbestimmender Faktor hinzugesellt. Die 
Achsenstellung ist nur eine Funktion dieser verschiedenartigen Werte 
zusammengenommen. Wir wollen sehen, zu welchem abweichenden 
Resultate wir gelangen, wenn wir die obigen Messungen in bezug auf 
die Eigenbewegung der Sonne berücksichtigen. 

Zunächst deckt sich die solare Äquatorialebene nicht mit der EMiptik, 
sie bildet einen Winkel von 7^/^ ^ gegen letztere, der aufsteigende Knoten 
des Sonnenäquators liegt in der Ekliptik in 78 ^ Lange. Dadurch er- 
scheint die Sonnenachse so gegen die Ekliptik geneigt, dass die Nord- 
spitze der Sonnenachse gegen 348 ^, die Südspitze gegen 168 ^ Lange 
zeigt. Stellten wir uns am Himmelsgewölbe im Stembilde des Wasser- 
manns auf, und zwar auf der Ebene der Ekliptik, dann sähen wir die 
Sonne so vor uns stehen, dass die Nordspitze der Sonnenachse uns 
zugekehrt, die Südspitze aber abgekehrt wäre. Der Sonnenäquator 
läge unter der Ekliptik und der tiefste Punkt seiner Ausbeugung 
unter die Ekliptik von 1^/^ ® fiele genau in unsre Visierlinie, d. h. die 
Sonnenachse stünde senkrecht vor uns, nur etwas nach vomen geneigt. 
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Würde nun, abgesehen von jeder Achsenstellung, die Äquatorial- 
ebene der Sonne mit ihrer Bahnebene zusammenfallen^ wäre also die 
Rotationsenergie beider Sönnenhemisphären gleich, dann müsste sich bei 
einer h3rpothetischen Bektaszension von 348^ Länge eine Deklination 
von (5 ^ Abstand zwischen Erdäquator und Ekliptik bei 348 ^ Länge 
4" ^Vj ^) — 12 V2 ^ in bezug auf die Bewegungsrichtung der Sonne 
ergeben. Fügen wir nach obigen Messungen die geringste Deklination 
nach Seabroke von -|- 14 ^ «hinzu, so ergäbe sich ein Unterschied zwi- 
schen Aquatorialebene und Bahnebene der Sonne von 26 V2 ^ Die 
Sonnenachse würde also, um einen Winkel von 26 Vj ^ von ihrer senk- 
rechten Stellung zur Bahnebene abweichen, und zwar würde die Nord» 
spitze der Achse in 348 ® Länge fallen. Setzen wir vorläufig noch vor- 
aus, 348 ® Länge bezeichnete die wirkliche Bewegungsrichtung der Sonne, 
dann würde die nördliche Halbkugel der Sonne der südlichen in gerader 
Richtung vorauseilen und wir müssten schliessen, die nordliche Hidbr 
kugel der Sonne weise, entgegengesetzt zu unsrer Erde, eine grössere 
Eotationsenergie auf als ihre südliche. Von allem Anbeginn müsste 
demnach die südliche Hemisphäre der Sonne günstigere Ausstrahlungs- 
bedingungen gefunden haben als die nördliche. Unter der Voraussetzung, 
die Seabrokesche Berechnung der Deklination von -f- 14 ® wäre richtig, 
würde die Sonnenachse gegen die Sonnenbahn etwa denselben Winkel 
bilden, wie die Erdachse gegen die Ekliptik. Je grösser der Unter- 
schied der Rotationsenergie beider Sonnenhalbkugeln ist, um so mehr 
müsste die Sonnenachse gegen ihre Bahnebene geneigt sein, um so 
grösser müsste demnach die nördliche Deklination aus der Beobachtung 
sich ergeben. Denn wir wissen durch die Beobachtungen des Uranus, 
dass die Rotationsachse bis in die Bahnebene und über sie hinaus sich 
verschieben kann, wodurch die scheinbare Thatsache der Rückläufigkeit 
der Uranustrabanten bedingt ist. Hier dürfen wir schliessen, die ganze 
Rotationsenergie erstreckt sich beinahe nur auf die eine Halbkugel des 
Uranus, während die andre wahrscheinlich in ihrer ganzen Ausdehnung 
eine feste Oberfiächenkruste aufweist. 

Wie gross auch bei der Sonne dieser Unterschied der Rotations- 
energie zwischen beiden Halbkugeln sein möge, es könnte sich dabei 
immer nur um eine grössere oder geringere Neigung ihrer Achse gegen 
die Bahnebene, d. h. um eine Fluktuation der Deklination handeln. 
Eine durch die Sonnenachse gelegte Ebene müsste nicht allein immer 
noch senkrecht zur Bahnebene stehen, sondern auch in die Bahnlinie 
selbst fallen, so dass also auch umgekehrt dadurch die Bahnrichtung 
von 348 ^ Länge gegeben wäre. Dieser theoretischen Forderung gegen- 
über verhalten sich nun die Beobachtungen sehr abweichend. Und doch 
nähern sich die Messungen in Greenwich, die an der Hand der weit- 
gehendsten neuesten Beobachtungen ausgeführt sind und eine Länge von 

Vogt, Elektrizität. 19 



1 



290 I>i« Hotation. 



-320 ^ «rgeben, der olngen Zahl in aHffaDendar W^se. Wir werden wohl 
richtig g^en, wenn wir in anbetraobt der Dichtev^ähmsse dior Sonne 
ihre Achsenstelltnig mit ihrer Bahnrichtiui^ identiB<^ setaeo and yo^ 
laufig 348 ^ Lfinge beibehalten. Je nach den X^ehteverhältnissen können 
«ich weitere Modifikationen geltend maoheD^ wie aus folge&dem ersidit- * 
lidi. Gegen diese Lai^ von 348 ^ namlidi würde die !&dadise eine 
Ausbeagung aus d^ absoluten Bahnlinie des Sonnensystems von (348 
bis 270) 78 ^ aufweisen^ eine Abweidmng, die ^unädist durch ungleich- 
artige Werte ihrer Rotationsenei^e auf der südlichen Hemisphäre be- 
dingt ist und die ich schon oben erörtert habe. Neben dieser Ungleidi- 
artigkeit ist aber ein zweiter massgebender Faktor zu berüdssidit^ 
Bei der Botation kommt eine bestimmte ArbeitsleistuDg in Betndit) 
indem die schweren Massen der Erdoberfläche bewegt werden müssen. 
Sind diese schweren Massen ungleich auf der Erdoberflädie verteilt, so 
sind auch die Widerstaude dieser Massen mit lu^leichen Werten zo 
überwinden, und es muss diese Ungleichartigkeit des Widerstandes neben 
der Ungleichartigkeit der Rotationsenergie mit Notwendigkeit in Bechnung 
gezogen werden. Ein Blick auf die Erdoberfläche, . hauptsächlidi aof 
die nördliche Halbkugel, mit dem mächtigen überwiegenden asiatisdien 
Kontinent, zeigt die asymmetrische Verteilung der Ländemassen, die hier 
zur Bestimmung der ungleidiartigen Werte der zu überwindenden Wieb- 
stände in Betracht kommen. 

Diese modifizierenden Faktoren der Achsenstellung dürften bei der 
Sonne kaum in Frage kommen, weil sich feste Massen auf ihrer Ober- 
fläche noch kaum gebildet haben werden, sondern nur der allgemeine 
Unterschied der Botationsenergie ihrer beiden Halbkugeln zu hervA- 
sichtigen ist, wie er sidi von Anbeginn durch günstigere Ausstrahlungs- 
bedingungen für die südliche Halbkugel ausgebildet haben mag. IhR 
Botationsachse wird daher aller Wahrscheinlichkeit nach keine Ans- 
beugung g^en ihre Bahnlinie zeigen. 

Dagegen weisen ahnliche Ausbeugungswinkel wie die &dadise 
auch die Achsenstellungen der anderen Planeten auf, insoweit sie \^ 
jetzt annähernd bestimmt werden konnten. Bei Mars zeigt nach Mädler 
die Nordspitze der Achse auf 350 ^ Länge, würde also nur einen Ans- 
beugungswinkel von 2 ^ aufw^eisen und beinahe in die Bewegungdinie 
des Sonnensystems £allen. Dagegen weist die Südspitze der Satumachse 
nach 261 ^ und bei Uranus nach 258 ^ Länge, ihre Ausbeugongswinkd 
sind somit grösser als deijenige der Erdachse. Die Südspitze der 
Ju{>iteraclise zeigt noch 44 ^ Länge, es ergibt sich ein Ausbeugnng^ 
Winkel von nur 56 ^ g^en die Bahnlinie der Sonne, aber in entgegen- 
gesetzter Richtung zu den Ausbeugungswinkeln der übrigen PlaDeien- 
achsen gerechnet. Dies lässt also auch bei diesen Planetai auf un^adi- 
artige Werte der Botationsenergie ihrer Oberflächenschichten . schliessen- 
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£b handelt skfc hkr otfenbar am 'du lidcdMt verwickeltes Problem^ 
dörch desBen tebyrintikartjge Gänge sidi auch nur duroib ebt Qewiir von 
Sdblosaen und Bäok»chlä8sai gdangen Ifisst 

Dies gilt in noch h^erem Gtade för die Fnige, in ^welchem Teile 
der Sonnenbahn wir nns aiageidbliddioh befinden^ ob im ai^ oder ab- 
^trigenden TeSe. Dam wie oben anageföhrti xmMfi die Sonnenbahn 
gldohäÜB eine ElKpse sein^ deren Lfingendun^measer irgend -einen 
Winkel gegen die Zonensohicht oder Milchä^UMbenebene Uldet. Ebenso 
ffliass bei der Abstufting der zonalen GravitationBsphftre^ 'genau nach 
denselboa Bewegungsgeseteen die unere sdare Gravitaitionesphäre be- 
herrschen, auch die Soasne im unteren Teile ihrer Bahn, d. h# in den 
central gelegenen, hoher gespannte^ Atherschichten sieh sohneUer be- 
wege» als in den oberen, weniger gesp^mnten Ätherschichten. 'Diese 
Spannongsunterschiede gestatten aber noch einen weiteren SchliBs von 
grosser Tragweite. 

Befindet sich die Sonne im unktei^n Teile ihrer Bahn, i^ sie im 
K<»tikt mit den hackst gespannte« Äd.ersd»oh1«n, so «t «ie ^enb« 
den heftigsten Angriffen ausgesetzt. Diese hochgespannten Atherschichten 
suchen sich mit gesteigerter Gewalt ifai^er hohen Spannung gegen die 
Somienmasse zu entledigen, die Sonnentnasse erleidet additionelle nega- 
tive Schwankungen, der Kampf zwischen KSrper- imd Athermassen, mit 
andern Worten, der ganze Verdichtungsprozess -der Senne wird ein ver- 
schärfter, intensiverer. Auch ihre Strahlung gegen die Planeten wird 
dadurch eine intensivere, wie überhaupt bei den Planeten selbst unter 
denselben Einflüssen der Verdichtungsprozess einen akuteren Charakter 
annehmen wird. 

Tritt dagegen die Sonne in den oberen, in weniger gespannten 
Atherschichten gelegenen Teil ihrer Bahn, so wird ihre Bewegung ver- 
langsamt und das gerade Gegenteil greift in ihrem Verdichtungsprozess 
Platz. Ihre Massen und indirekt ihre Planeten werden jetzt weniger 
heftig angegriffen, ihrer Verdichtung steht ein germgerer Widerstand 
entgegen, der ganze Prozess zwischen Körper- und Athermassen ist 
herabgestimmt und alle Wahrscheinlichkeit liegt vor, dass diese Periode 
der geologisch nachgewiesenen Eiszeit auf unsrer Erde entspricht. Wir 
sind zu diesem Schlüsse um so mehr berechtigt, als, wie nachgewiesen, 
die Eiszeit auf unsrer Erde periodisch wiederkehrt und nach unsem 
Voraussetzungen periodisch wiederkehren muss, so oft die Sonne in den 
oberen Teil ihrer Bahn eintritt. Da wir eine Eisperiode aller Wahr- 
scheinlichkeit nach direkt hinter uns haben, dürften wir uns wohl im 
unteren Teile der Sonnenbahn befinden. Näheres liesse sich auch noch 
mit Hilfe einer richtigen Interpretation der oben erwähnten Erdachsen- 
projektion, resp. der Bewegungsrichtung des Poles der Ekliptik fiir den 
jetzigen Bahnort der Sonne feststellen. Das Problem ist jedoch, wie 
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gesagt> solch verwickelter Natur, dass wir uns hier mit blossen An- 
deatuügen begnügen müsseti. Auch möchte ich diese Folgerungen nur 
als unmittelbaren Ausfluss der hier yoigefuhrten Prämissen aufgefiusst 
wissen, ohne, damit den Wert andrer Ansichten in Frage zu stellen. 

In Beziehung auf das Vorrücken der Tag- und Nachtgleichen, hat 
mw bekanntlich die gegenseitige Wechselwirkung zwischen Spime und 
Erde, die überwiegenden Aquatorialmassen der Erde in Rechnung gez(^ 
und daraus eine Erklärung konstruiert. Diese Erklärung wird aber 
ohne irgend .eine Berücksichtigung der Bewegungsfaktoren, am aller- 
wenigsten derjenigen, die den Rotationserscheinungen zu Grunde lieg^, 
gegeben. Nach unsem Prinzipien kann keine Störung der Achsen- 
stellung eines Weltkörpers durch das extrinsive Bewegungsmoment e^ 
folgen, die nicht wieder durch das intrinsive Bewegungsmoment ausge- 
glichen würde. Wir können also eine derartige Erklärung in keinon 
Falle acceptieren. Auch ist es schwer begreiflich, wie sie der Kinetiker 
acceptieren kann. Denn als Gegengewicht gegen die verstärkte Anziehung 
entwickelt sich in den Aquatorialinassen gleichzeitig eine intensivere 
Tangentialkraft als in den Polarmassen und diese müsste doch nach den 
Prinzipien des Kinetikers vollkommen ausreichen, um jede Störung der 
Erdachsenstellung zu verhindern. Tangentialkraft, Beharrungsvermögen 
etc. werden eben ganz nach Belieben eingeführt oder ausgelassen, anf 
einen Wider^ruch mehr oder weniger kommt es nicht an! 



XIV. Chemismus. 

§ 71. 

Wenden wir uns jetzt zu dem eigentlichen Verdichtungsprozesse 
der Körpermassen und knüpfen an dem Zeitpunkte , an, in dem die 
Elemente losgesprengt und in die angrenzenden Atherschichten ge* 
schleudert wurden. 

Da wir uns die Gruppierung der Verdichtungszentren zu einem 
Elemente annähernd auf die in Fig. 17 angegebene Weise denken 
müssen, haben wir für die im Elemente zentral gelegenen Verdichtungs* 
Zentren notwendig höhere Dichtegrade als för die peripher gelegenen 
anzunehmen. Unter der Dichte eines Elementes kann somit stetsi nur 
der Durchschnittswert der verschiedeneil Dichtegrade der dasselbe kon- 
stituierenden Verdichtungszentren verstanden werden. Wir bezeichnen 
daher künftighin mit: dem Dichtegrade eines Elementes unabänderlich 
diesen mittleren Dichtewert. Dieser selbe Wert hat ebenso beständig 
in Betracht zu kommen, wo es sich Um den Spannungswiderstand des 
Äthers und die an denselben geknüpften Gleichgewichtsverhältnisse 
zwischen Elementen und Äther handelt. 

Wir betrachten nämlich, laut früheren Auseinandersetzungen^ ein 
^Element mit dem dasselbe umgebenden Äther im Gleichgewichte, sofern 
die Dichte des Elementes und die Spannung des Äthers gleiche, 
aber entgegengesetzte Werte haben. Dies besagt gleichzeitig, jeder 
JVfodifikation der Ätherspannung müssen gleichwertige Modifikationen 
der Dichtegrade der Elemente entsprechen, d. h. je einem höheren oder 
jiiedereren Spannungsgrade des Äthers antwortet umgekehrt auch je ein 
jiiedererer oder höherer Dichtegrad des. betreflFenden Elementes. 

Der Gleichgewichtszustand zwischen Element und Äther besagt 
zunächst, das Element befinde sich in Ruhe, ausserdem aber, das dem 
.Äther innewohnende extrinsive Bewegungsmoment halte dem intrin«^ 
siven Bewegungsmomente des Elementes das Gleichgewicht. Der Leser 
>^rd nun wohl schon selbst aus unserm Gravitationsprinzip geschlossen 
.haben, unter dem Gewichte eines Körpers oder Elementes lasse sich 
jiichts: andres verstehen, als die Wirkung des extrinsiven Bewegungsr 
momentes auf den Körper, dass demnach auch nur in einer abgestuften 
Athersphäre überhaupt ein Gewicht zum Vorschein kommeni könne« . Das 
Oewicht eines Massenteiles wird daher stets den Energiewert des. e^iin- 
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siven Bewegungsmomentes ausdrücken und in der Richtung des Stutz- 
punktes der Gravitationssphäre^ also des Mittelpunktes eines anziehen- 
den Körpers zu bestimme^ sein. Daraus folgt aber auch unmittelbar^ 
dass einem Massenteilchen nur dann ein Gewicht zukommen kann^ 
wenn zweitens das extrinsive Bewegungsmoment ein thatsächliches Über- 
gewicht über • das intrinsive Bewegui^smomeiit dieses Massenteilchens 
erlangt hat. In dem oben angenommenen Falle eines Gleichgewichts- 
zustandes dieser beiden Bewegungsmomente wird somit das betreffende 
Element keinerlei Gewicht zu manifestieren vermögen. Damit das 
Element Gewicht eriange^ oder einen Druck gegen eine untergeschobene 
U:^tearlage ausübe^ ;mu8S es in eine weniger gespannte Athetschicht ge- 
bracht werden^ m^ der seinem Yerdiehtraigsbestrebeo ein geringerer 
Widerstand entgegengesetzt werde, in der es eine positive Schwankung 
forcierei^ könne. Jede positive Schwankung ist mit der Schwächung 
des einem Elemente innewohnenden intrinsiven Bewegongsmoment») 
gleichbedeutend. Sobald dah^ eine solche Schwächung erfolgt, mnss 
das estrinsive Bewegangsmoment zur Domination gelangen, das 13e- 
menl wird g^n den Stutzpunkt der Gravitaticmfisphäre abgesogen, es 
bekundet einen Druck gegen eine Unteriage, ein Gewicht. Sobald 
hingegen das Element wieder in die höber gespannte Ithersehicbt ein- 
taucht, wird sein mtrinsives Bewegungsmoment aufs neue wa^^hgerufe«, 
das extrinsive Bew^ungsmoment in seiner Einwirkung mehr mad mehr 
eingeschrloikt, das G«?richt somit selbstverständlich idlmähHc^ wieder 
aufgehob^i. — Wie oben angedeutet wurde, ist die Schnelli^eit, mit 
der ein Massenteilchen sinkt oder falk, eine ausschliessliche Funktion 
der Ätherspannung, sem Gewicht hingegen ist nicht allein eine Fanktion 
dieser Aiherspanming, sondern a«eh zugleich eine Fanktion der in ihm 
vertretenen Zahl von Yerdidiftungszentren. Dieser letztere Satz wird seine 
nähere. Begründin^ bei Behandlung der Potentiale finden. 

Wir dörfen sidkerlich behaupten, jedes Element musste d^^i höch- 
sten Grad negativer Schwankung in derjenigen Ätherschicht bekandea, 
in d«a* es losgesprengt wurde, weil es ja hier die Gefahr einer vidi- 
ständigen Wiedmtufloeung lief Die negative Schwankung der E3e- 
inente haben wir in dem Simfe aufzufiissen, dass sie »ch ledi^di 
auf die Lod^emng des einheitlichen Komplexes der Verdioh- 
tubgszentien bezieht und nicht auf diejenige der einzelne» Verdieb^ 
tnngszentren selbst. Ein solc^ier Komplex könnte wieder voBBt&d% 
anfgel&st werden, <^e dass die ihn konstituierend^i VercBi^tui^^seBli^n 
selbst eke bed^itende negative Schwankung erAhren. Trotzdeaa die 
n^gatlm Schwankung der Elemente auf ganz diesett)e Weise in dSe Er- 
scbeimmg ttttl, wie diejenige der isolierten YerdSebtaEigszentre»^ »t sie 
doeh wes^tli^ vföschieden von der letzteren zu isterpretierftn. Da 
Maximalwert der negativen Schwankung der ESemente kennen wk 
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aniiahemd da setsen, wo diese Gefahr laufen wieder aufgelöst, also 
gänslidi zerstört zu werden. (Dagegen fallt der Maximalwert der posi- 
tiven Schwankung eines Elementes notwendig mit dem seiner Verdich-^ 
tungszentren zusammen^ d. h. ein Element, der gesamte Komplex von 
Verdichtungszentren, kann so lange als sich .verdichtend betrachtet wer- 
den, bis jedes einzelne Verdichtungszentrum das absolute Maximum der 
Verdichtung erreicht hat.) Daraus folgt: der Maximalwert der n^a- 
tiven Schwankung ist fSr jedes Element ein verschiedener. Denn 
seine Besistenzfähigkeit wird offenbar durch die in ihm vertretene Zahl 
von Verdichtmsgszentren bedingt, die far die in den tieferen Schichten 
losgesprengten Elemente eine progressiv grössere ist. 

Machen wir die Annahme, ein Wasserstoffatom sei als erstes 
Sprengungsprodukt in einem Athermedium von Spannungsgrade t^.x 
entstanden, in dem es somit die grösste Gefahr lief, aufgelöst zu wer- 
den, so ist einleuchtend, dass wir dasselbe wenigstens im isolierten Zu- 
stande nicht in ein Athermedium bringen dürfen, dessen Spannungsgrad 
dem genannten gleichkommt, ohne es aufs neue dieser Gefahr auszu- 
setzen, und dass^ wenn wir es in ein Athermedium von noch höherem 
Spannungsgrade verpflanzten, es thatsächlich einer Wiederauflösung, 
einer Zerstörung anheimfallen müsste. Der Spannungsgrad tn.x oder 
die demselben entsprechende Temperatur muss daher als Grenzwert be- 
zeichnet werden, der nie überschritten werden darf, ohne die Existenz 
des Wasserstofiatoms zu 'gefiUirden. Diesen Grenzwert haben wir gleich- 
zeitig, als Maximalwert der negativen Schwankung zu betrachten, weil 
hier das Wasserstoffatom das intensivste Kontraktionsbestreben das 
höchste Mass lebendiger Kraft äussert, die es als Element überhaupt 
zu äussern vermag. Da nun das intrinsive Bewegungsmoment lediglich 
eine Funktion der negativen Schwankung ist, wird weder das Wasser- 
stoffatom noch irgend 'ein andres Element an seinem Entstehungsorte 
verharren können, sondern unabweislich in der Richtung des geringsten 
Widerstandes des Äthers, also in peripherer Richtung der Gravitations- 
sphäare abgetrieben. Wir werden daher einem Elemente in irgend wel- 
cher Entfernung in peripherer Richtung von seinem Entstehungsorte, 
aber nie an einem von dan letzteren zentral gelegenen Orte begegnen 
können, woran ich jedodi die ausdrückliche Bemerkung knüpfe, dass 
hier von isolierten Eleme^en oder gasformigen Massen die Bede 
ist. Elemente z. R, die chemische Verbindungen eingegangen sind, 
könn^i, wie sich weiter unten zeigen wird, solch hohe Verdiehtungs^ 
grade annehmen, nm ein wesentlich verschiedenes Verhalten zu mann 
festieren. 

Dieselben Regeln finden ihre Anwendung auf alle ülbrigen lElementef 
YOB massigerer Zusammensetzung, woraus sich unmittelbar spesiSsehe 
Unterscheidungszeichen far die verschiedenen Elemente ergebe«. Eiü 
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Eisenatom , dass unter einer bedeutend höheren Ätherspuiniing los- 
gesprengt worden iet, kann sich j^egenOber dem Waseerstoffatom ancii ' 
in bedeutend höher gespannten Ätherschichten aufhalten, bedentenJ 
höheren Temperatui^raden angesetzt werden, ohne eine Gefithrdim^ 
seiner Existenz zu erleiden. Dagegen würde sein Bestand - bedroht sein 
bei einer Ätherapannung, die etwa dem Entetehnngsorte eines Plaüa- 
at«ms entspricht. 

Nach allen bisherigen Ausfuhrungen wird es kaum weittäu^ 
Erklärungen bedürfen, dass sich der Begriff der Temperatur uiunitlelbar 
aus den Diohteverhältuissen der Substanz im allgemeinen er^bt. Für 
jede Spannungssteigerung des Äthers, för jede n^ative SchwaDkimg 
eines Eörperatoms könnm vir 
ebenso gutTemperaturerhöknag, 
fär jede Vermindenmg der Äther- 
spannimg, für jede positiveSchwio- 
kui^ eines Körperatoms Tempe- 
ratur erniedrignn g setzen. In 
dem Verhalten der KörpermasseD 
qei allen Tempöatorverände- 
rungen , bekundet sich ja eben 
die fundamentale mechanische Be- 
thStJgungsform der Substanz, die 
Verdichtung, am unmittelbarsteiL 
Es soll sich hier vorläufig nur 
am flüchtige Andeutungen zur £r- 
möglichung eines allgemeinai 
Überblickes handeln. Bei Erörte- 
rung des thermischen PotcDtiiis 
folgt eine 'ausführlichere BegrüD- 
düng. 
Fig. 39. Zur leichteren Veranscbu- 

liohuuj; der Wechselbeziehungfli 
zwischen Gewioht und Temperatur, auf die die ob^en Erklärung^ ab- 
zielten, wollen wir bei obiger Figur an Stelle der früheren Skala der 
Verdichtung und Spannung, n — 1500 setzen. T sei der Kern et« 
iinsrer Erde, der ihrer Gravitationsphäre zum Stutzpunkte diene. Die 
Abstufung der letzteren habe ich gleichfalls ganz willkürlich angedeutet, 
denn wenn wir auch nur eine annähernd richtige hätten innehalten woHen, 
würde eine aussei^wöhnlich auegedehnte Figur erforderlich gewesen am. 
Ausser der Maximalspannung des Äthers um den £em von to-Mo b"" 
tn_i bezeichne ich noch die Ätherschichten von t „— g« bis t„_]j(». Znni 
Veigleiche sollen drei Elemente, ein Platin-, ein Eisen-, ein Wesset- 
stofiatom dienen, und zwar soll das erste in einer Ätherst^cht virn 
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SpannuDgsgrade tn^eoo) <^ zVreite in einer solchen von tn~7oo und das 
dritte in einer solchen von t^.iooo losgesprengt worden sein. Ihre Dichte* 
grade sollen denselben Werten unter/ den entgegengesetzten Vorzeichen 
von u entsprechen. Ausserdem wollen wir zum Behufe einer einfacheren 
Veranschaulichung die hypothetische Annahme machen ^ ein jedes Ele- 
ment ohne Unterschied büsse sein intrinsives Bewegungsmoment ein^ 
nachdem es eine positive Schwankung von 200 Dichtegraden nach der- 
selben Skala und von seinem Entstehungsorte an gerechnet^ erfahren 
habe. Diese und die vorhergehenden Erklärungen auf die Figur be- 
zogen^ ergeben sich folgende Anhaltepunkte: * 

Das Platinatom P besitzt an seinem Entstehungsorte in der Äther- 
schicht vom Spannungsgrade tn-.eoo seinen Maximalwert negativer 
Schwankung. Es wird nie in eine dem Kerne T naher gelegene Schicht 
gebracht werden können^ ohne seiner Auflösung entgegenzugehen. An 
diesem Entstehungsorte besitzt es aber zugleich das höchste ihm zu- 
kommende Mass lebendiger Kraft ^ sein intrinsives Bewegungsmoment 
manifestiert sich am intensivsten; es wird denselben mit Ungestüm zu 
verlassen und in weniger gespannte Ätherschichten einzudringen suchen, 
um sein Verdichtungsbestreben befriedigen zu können. Wir können 
uns einfach bei den hier behandelten Vorgängen die Gravitationssphäre 
leer, somit eine durchaus freie Bewegung der fraglichen Atome in der-r 
selben vorstellen. — Nach der schon früher begründeten Voraussetzung: 
mit jeder Verminderung der Ätherspannung um einen Grad nehme die 
mittlere Dichte eines Elementes um einen Grad zu^ wird das Platiur 
atom bei seiner Ankunfl in der Ätherschicht tn.^00 um 200 Grade ,|a 
seiner Verdichtung vorangeschritten sein. Damit hat es nach unsrer 
hypothetischen Annahme sein intrinsives Bewegungsmoment eingebüsst, 
das extrinsive der Spannungssphäre gewinnt wieder Gewalt über das- 
selbe, das Atom vermag nicht höher zu steigen. Selbstverständlich so 
lange dasselbe von P bis P' steigt, kann es keinerlei Gewicht äussern, 
keinen Druck in der Richtung nach T ausüben, erst oberhalb der Ather- 
schicht tn-soo beginnt sein Gewicht, und dieses Gewicht wird offenbar 
unoL so grösser, in je weniger gespannte Ätherschichten das Platinatom 
gebracht wird, je entschiedener das extrinsive Bewegungsmoment über 
das mehr und 'mehr verdichtete Element die Oberhand gewinnt. Es 
wird bei P' schwerer wiegen als bei P; bei P" schwerer als bei P' und 
endlicfa am schwersten bei P'", wo es den absoluten Maximalwert der 
Verdichtung erreicht hat. Wenn wir nämlich diesen Maximalwert =» 
Un setzen, so wird bei progressiver Verdichtung in den weniger ge- 
3paimten Atherschichten das Platinatom bei einem anfanglichen Dichte- 
grad von Un— 6oo> das Maximum der Verdichtung in der Ätherschicht 
von (tn_6oo weniger 600 Spaa&ungsgrade) tn_i2oo erreichen. Diese Ge- 
vrichtezunahme darf jedoch nur im relativen Sinne au%efasst werden 
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und ist folge0derma88en zu deuten. Das Gewidit ist, wie oben ai^ 
fuhrt, eine Funktion der AtherBpannung, des Einflusses des extrinsiven 
BewegODgsmomentes auf ein Element. Allein dieser Einfluss wird so 
lange nieht in seiner ganzen Reinheit zmn Ausdruck kommen kocmeD, 
bis nicht die gesamte lebendige Kraft in einem Elemente anfgebvauefat 
ist, bis es uicht das absolute Maximum der Yerdiditung erreicht hal 
Denn wenn sieh auch das Gewicht eines Elementes manifestiert, sobald 
das extrinsive Bewegungsmoment das Übergewicht erlangt, ist damit 
doch noch keineswegs gesagt, das intrtnitive Bewegungsmoment sei.ydi- 
ständig erloschen. Dasselbe lebt in dem Elemente so lange fort, bis 
keine Verdichtung mehr möglidi ist, wird also auch ebenso lange noch 
d&oß. extrinsiven Bewegungsmomente, wenngleidi einen stets schwächten 
Widerstand entgegensetzen, unter dieser Abschwächung des Wider- 
standes eben verstehe ich das Schwererwerden des Elementes. 

Diese, wenn man will absoluten Gewichtsmodifikationen kmm€n 
aber keineswegs in die Erscheinung treten, da wir auf der andern Seite 
die gleichen Schrittes zu- oder abnehmende Schwädinog des extrinsrrei 
Bewegungsmomentes zu berücksichtigen haben. Bei P"^ ist die Domi- 
nation dieses Bewegungsmomentes eine Tollständigere als bei P", dar 
gegen aber auch gleichzeitig eine an und för sich schwächere, die Ather- 
spannung, somit die AfBzierung des Elementes eine übeiiiaupt geringoe. 
— Der G^enstand ist übrigens damit noch keineswegs abgeschlossen, es 
bleiben vielmehr, wie der Leser \m einigem Nachdenken sich übersei^eii 
wird, noch manche subtile Fragen offen, die sogar zu wichtigen Sehluss* 
folgerungen besonders beziehentlich der Bedeutung der Atomgewidite 
d. L der Zahlenverhältnisse der in ' den Elementen aithaltenen ' Ver- 
diebtungszenta-en fahren dürften. Hierauf können wir uns jedoch vor- 
erst nicht weiter einlassen. 

Die dem Piatinotom bei P zukommende Dichte können wir den 
Maximalwert seiner negativen Schwankung, die bei F seme absdote 
mittlere Dichte mid die bei R" den Maximalwert seiner positivai 
Schwankung ntenen. 

Grenau dieselben Vorgange und Modifikationen geltes für das 
Eisenat(Mn F und das Wasserstnffiitom H. Nor ergibt sid^ bei dfer hior 
angenommenen Skala der Verdichtung und Spannung das AbweidieDde^ 
dass H nie den Maximalwert* der positiven Schwankung erreickai 
könnte, sofern dem Äther üb^haapt noch ein Spannungsgmd zukcBMiMB 
soll. Ist der niederste Spannongsgrad des letzteren z. B. t^^isoo an «hr 
Grenze der Qravitatioossphäve, dann könnte selbst an dieser letzttrai 
kein Atom das absolute MÜmmmn der Verdichtnng von u^ erveMia^ 
das bei einem geringeren Spannnngsgrade ab tn_75o, also einem geringmii 
Dichtegrade von «0^750 losgesprengt wurde. Um von diesem Dichtegnd 
auf Oa vorzudringen,, bedarf es- einer Verminderung der AtherspannoBg von 
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750 Graden, die in der Atherschieht von tn_i5oo erreicht wird. Existiert 
kein Athermedium von einem geringeren Spannungsgrade, so wird auch 
nie ein Atom von einer germgeren Kchte als Un_75o an seinem Ent- 
stehungsorte, da» absolute Maximum der Verdiditung erreidien können 
— Unverbrüchlich mus& daran festgehalten werden, der Spannungsgrad 
des Äthers und der Dichtegrad der Elemente stehen in unabänderUchen, 
streng gesetzmässigen Beziehungen zu einander. Der Äther setzt dem 
Verdichtungsbeatreben der Elemente einen unaufhörlichen Widerstand 
entgegen, die Elemente können nur in dem Masse sich verdichten, in 
dem dieser Wi^rstand gebrochen wird, und müssen ebenso unabweis- 
lich in dem Masse wieder gelockert werden, in dem dieser Widerstand 
zunimmt. 

Wichtig werden die sämtlichen obigen Unterscheidungen für uns, 
sobald wir das Verhalten der in Rede stehenden Elemente in Beziehung 
auf eine beliebige, aber einheitliche Ätherschicht ins Auge fassen, etwa 
derjenigen unsrer Erdoberflache t t, Fig. 29, vom Spannungsgrade tn-1200. 

Während die beiden Atome P und F ihre absolute mittlere Dichte in 

•* •* 

den Atherschichten tn.-9oo und tn— 1050 erreichen, somit in die Atherschieht 
tn-1200 verpflanzt, ein entschiedenes Gewicht äussern müssen, erreicht 

das Wässerstoffatom H seine absolute mittlere Dichte erst in der Äther- 

** 

Schicht vom l^annungsgrade tn_i5oo. Es wird daher in der Atherschieht 
von tn_i2oo noch ein so energisches intrinsives Bewegungsmoment mani- 
festieren, dass es in dieser Schicht noch anzusteigen strebt, somit auch 
von keinem Gewichte bei demselben die Kede sein kann. XJm in dieser 
Schicht ein Gewicht zu äussern, müsste das Äthermedium erst auf künst- 
liche Weise auf den entsprechenden niedereren Spannungsgrad reduziert 
werden. Alle diejenigen Elemente, deren absolute mittlere Dichte einem 
geringeren Spannungsgrade als tn_i2oo entspricht, werden demnach an der 
Erdoberfläche t t kein Gewicht äussern, wohingegen allen denjenigen 
Elemecien ein siJches zukommen muss, deren absolute mittlere Dichte 
in einer höher gespannten Atherschieht erreicht wird. Ebenso muss 
aber auch einleuchten, dass die Zahl der ersteren Klasse wächst und 
die der zweiten Klasse abnimmt, zu einer je tieferen Ätherschicht wir 
zumZwecke der obigen Unteröcheidung herabsteigen, und hingegen allen 
Elementen Gewicht zukommen müsste, wenn wir uns nach der,, der 
absohlten mittleren Dichte des leichtesten Sprennungsproduktes H ent- 
sprechenden Ätherschicht von tn-isoo begäben. 

Die Kenntnis der Manifestations- wie der Flufctuationsbetfiagmigen 

der G^widite ist die unentbehrliche Grundlage für jeden Verswcäi, das 

Verhalten der Elemente in ihrem innersten Wesen blosszulegen. Die 

OPVage ist für den Hiysikep wie ffir den Chemiker von der tiefgehend- 

'sten Bedeutung. 
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§ 72. 

Fassen wir nach Erörterung dieser Vorbegriffe das Verhalten der 
Korperatome nach ihrer Lossprengung etwas näher ins Auge. Wird 
ein Körperatom im Augenblicke seiner Entstehung in eine weniger ge- 
spannte Atherschicht geschleudert, in der es einen Verdichtungseffekt 
zu forcieren vermag, so dass sein intrinsives Bewegungsmoment erlischt, 
so wird es Gewicht annehmen und in eine tiefere, höher gespannte Athe^ 
Schicht zurücksinken. In dieser angelangt wird sofort sein intrinsives 
Bewegungsmoment aufis neue erweckt und es steigt in die ihm ent- 
sprechende Atherschicht zurück, ja, wenn das intrinsive Bewegungs- 
moment stark genug erweckt worden war, selbst über diese hinaua 
Wird es dabei abermals in eine weniger gespannte Atherschicht versetzt, 
so verdichtet es sich bei dem geringeren Widerstände des Äthers, sein 
intrinsives Bewegungsmoment erlüscht, es fallt dem extrinsiven Bewe- 
gungsmoment anheim, indem es wieder ^u tiefere, höher gespannte Ather- 
sehichten sinkt. Ebensowenig wie die Weltkörper in Buhe verharreD, 
werden auch die Körperatome unter dem Einflüsse der beiden Bewegungs- 
momente in Buhe verharren können. Wir haben uns dieselben, wie ge- 
sagt, vielmehr in heftiger auf- und absteigender Bewegung, wenigstens 
innerhalb eines bestimmten Schichtenareals des Äthers, zu denken, in 
schwirrenden Kreisbewegungen, wobei fortwährend Körperatome aus be- 
nachbarten Schichten gegeneinander gestossen sein werden. Vor einer 
allgemeinen chaotischen Vermengung wird aber stets das regulierende 
Prinzip der Ätherspannung auch hier die Körpermassen bewahrt haben. 
Dieses Prinzip wird immer eine annähernd gleichmässige Verteilung 
der Stoffmassen, trotz ihrer Eigenbewegungen innerhalb beschrankter 
Bäume, unterhalten haben. Femer spielt dieses Prinzip bei der Erhal- 
tung des gasförmigen Aggregatzustandes der Körperatome, also einem 
Zustande, in dem die letzteren isoliert auseinander gehalten Werden, eine 
wichtige Bolle, indem der Äther die Atome als Sättigungsobjekte aus- 
nutzt und sie eben dadurch zu einem isolierten Verharren zwingt. 

Wir werden indessen sofort sehen, dass die Körperatome imG^Q- 
teil stets nach Vereinigungen streben, sei es, dass sie durch Vereinigung 
gleichartiger Atome unter sich die Aggregatzustände des Flüssigen oder 
Pesten, sei es, dass sie sogenannte chemische Yerbindungen mit andem 
Atomen anstreben. Denn im isolierten gasförmigen Zustande ist jedes 
Körperatom von allen Seiten den Angriffen des Äthers preisgegeben. 
Sind dagegen zwei oder mehr Atome miteinander vereinigt^ so sind sie 
offenbar an ihren gegenseitigen Berührungsstellen von diesen Angriffen 
befreit und können ihre Verdichtung mit grösserem Erfolge forderen. 

Bei allen physikalischen Prozessen haben wir den ninuuer enden- 
den Kampf zwischen Äther- und Körpermassen beständig vor Augen 
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ZU halten. Die Körpermassen suchen ihren begonnenen Verdichtungs- 
prozess zu vollenden, suchen das Maximum der Verdichtung zu erreichen, 
und wie von allem Anbeginn ihre Verdichtung nur auf Kosten des aus- 
geschiedenen Äthers vor si<5h gehen konnte, so ist dies auch für alle 
späteren Verdichtungsperioden der Fall. Der Äther dagegen sträubt 
sich gegen jede weitere Spannungssteigerung, er kämpft unaufhörlich 
gegen den Verdichtungsprozess der Körpermassen an, daher im grossen 
und ganzen die ausserordentliche Langsamkeit und Allmählichkeit des 
Verdichtungsprozesses der Weltkörper. 

Da es schwierig ist, uns in dem Chaos der Atome im Augenblick 
ihrer Lossprengung zurecht zu finden, wollen wir vorerst in einer kon- 
stanten Atherschicht von geringerem Dickendurchmesser (wenn auch 
immer noch abgestuft) operieren, und zwar auf unsrer eignen heutigen 
Erdoberfläche. 

Damit auf unsrer Erdoberfläche ein Körper in gasförmigem Zu- 
Stande verharre und in diesem Zustande als Sättigungsobjekt des Äthers 
betrachtet werden könne, muss sein Dichtegrad dem Spannungsgrade 
des Äthers entsprechen. Dies wäre z. B. bei Sauerstoff und Stickstoff, 
den Hauptbestandteilen unsrer Atmosphäre, der Fall. Bringen wir da- 
gegen den weniger dichten Wasserstoff in die x4.therschicht der Erd- 
oberfläche, so erweckt die zu hohe Atherspannung das intrinsive Be* 
wegungsmoment des Wasserstoffs und er steigt in höhere weniger ge- 
spannte Ätherschichten empor. Dasselbe gilt för alle Stoffe, deren intrin- 
sives Bewegungsmoment im gasförmigen Zustande so stark erweckt wird, 
dass es das regulierende Prinzip der Atherspannung überwindet und 
die Körperatome nach weniger gespannten Atherschichten abtreibt, wo 
sie sich ihrer negativen Schwankungen entledigen können. Auf dieser 
oft gewaltigen W^irkung beruht die sogenannte Spannkraft der Gase 
und Dämpfe, die sich immer bekundet, wenn Gase und Dämpfe in 
geschlossenen Räumen an ihrer Ausdehnung, d. h. an ihrem Eindringen 
in weniger gespannte Atherregionen verhindert werden. Auf der janderi-;» 
Sand sind alle diejenigen Körpermassen, die höhere Dichtegraq^ auft 
weisen, aus der Atherschicht der Erdoberfläche ausgeschieden und haben 
sich als flüssige oder feste Massen niedergeschlagen. An der Sonnen- 
oberfläche dagegen ist die Atherspannung noch eine solch intensive, dass 
die meisten festen Stoffe unsrer Erde, sogar die Metalle, dort noch gas- 
formig aufgelöst sind und als Sättigungsobjekte des Äthers zurückge- 
halten werden. 

Nun können wir aber auf unsrer Erdoberfläche auf künstliche Weise 
die Spannung des Äthers durch Wärmezufuhr erhöhen, was zur unmittel- 
baren Folge hat, dass er nach neuen. Sättigungsobjekten sucht oder gegen 
diejenigen, die er bereits besitzt, die erlittenen Spannungssteigerungen 
abwälzt. Im ersteren Falle werden flüssige oder feste Körpermassen 



wieder aufgelöst und in den isolierten gasfÖnsigen ZusUaiä übc^efnhit, 
Vtm daai hoch wregtea Ätber als SStldgungsoI^kte ku dificen, wobei 
Dflflh dem negulieFoiden Prinzip der ÄtlterepanBung die iaolierten Atome 
stets ^eiohniäaaig im Äther verteilt werd^ 

At^enoiBiiien, äne Qruppe Eisenatome sei auf diese W«Be in 
ihrem Zoeammeniiflaige auflöst und in gasf^migen Zustand übergeführt 

worden. In diesem 
Zustande mögen sie 
das SättigungsbestTe- 
hea des Äthers bis 
- zu einem gewissen 
Grade befriedigen, 
aber ihr Dicht^ad 
sei dennoch ein sol- 
cher, daeS alle An- 
Fig. So. griffe des ÄtheiG 

nicht verm^en, die- 
sen Dichtegrad selbst zu ändem, d. h. das Eiaenstom zu lockern ood 
ihm eine negative Schwankung aufzodrängen. Dies verhindert keioes- 
w^, dass die Ätheratome unaufhaltsam ihre erhöhten Spannimg^^de 
gegen die Kisenatome abzuwälzen sudieo. Sol^tgeetalt wird jedes 
Eisenatom ein Angriffszentrum für den Äther. Von allen Seiten stärmen 
die Potentiale gegen diese Angriffszentren an. Bei der Unnacbgiebig- 
heit der Eisenatome aber prallen die Potentiale an den letzteren ab and 
müssen offenbar an den Ätheratomen 
haftoi bleiben, die die EisenatxHue un- 
mittelbar umgeben. In diesen den Eieen- 
atomen zunächst lagernden Atbermassen 
konzentriert sich somit dje höchste Span- 
nuitg und es ergebeai sieh dadurch kleine 
Spannungssphären, die die Eisenatome 
umschliessen. Wir oetuien sie einfach 
Atbersphären, und da die in ihnen 
vertretenen Ätheratome eine additionelle 
'^ gj negative Schwankung erlitten haben, 

negative Atbersphären. Fig. 30 nu^ 
dieselben veranschaulichen. Innerhalb a b o d süen drei Bäs^iatome 
yersinnlicht, die ohne Atbersphären in einem gleichmässig geepanntoi 
Ätherraedium sich befinden. In a' b' c' d' hing^eo habe dasselbe 
Äthermedium eine Spannungssteigerung erfahrrai, die zur Bildong der 
beschriebenen Ätherspbären führte. Ich deute die Älhersphärai dpn^ 
die grösseren Distanzen der Ätheratome unter sich an. Sichtiger sollten 
diese Äthersphäreu in al^estuften Sp&nnungsgraden wiedeig^eben son. 
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* Betrachten wir dagegen ein Körperatom, das- einen geringeren 
Dichtegrad ^sitzt, bei einer Spannungssteigernng des Äthers den An* 
griffen der Atheratome nicht zu widerstehen vermag, sondern eine Locke* 
rnng, eine negative Schwankung erleidet,, etwa ein Sauerstoffatom, dann 
werden sich gerade entgegengesetete Prozesse abspielen. Wie bei den 
Eisenatom^i, wird auch bei 4en Sauerstoffatomen d^ Atiier sieh seiner 
erhöhten S^nnnngsgrade gegen letztere zu entledigen suchen, aber die 
Sauerstoffatome vermögen infolge ihres geringeren Dichtegrades diesen 
Angriffen nicht zu widerstehen, sie werdS g^kert und erfahren eine 
ae^tive Schwankung, In dem AugenbHcke Jedoch, in dem sie diese 
negative Sdiwankung, also eine Yolumer Weiterung erleiden, stellen sie 
offenbar, dem angreifianden Äther ein bestimmites Saumkontingent zur 
Vet^gung, durch das er sich zu sättigen und sidi eines Teiles seiner 
Spann^ungssteigerung zu entledigen vermag. Wie bei den £Hsenatomen 
die ihn^ zunächst stehenden Ätheratome die ganze Wucht der Span^ 
iiungssteigerung zu tragen hatten, so werden jetzt bei den Sauerstoff- 
atomen die ihnen zunächst liegenden Atheratome auch zuerst das ihnen 
zur Verfügung gestellte Baümkontingent , die Volumerweiterung der 
Sauerstoffatome, ausnutzen, um sich selbst zu verdichten, d. h. um ihre 
Spannungssteigerung zuerst von sich abzuwälzen. Es bilden sidi gleich- 
fsdls Äthetsphären um die Sauerstoffatome, aber entgegengesetzter Natur, 
• indem die in ihnen veilretenen Ätheratome eine positive Schwankung, 
eine Herabstimmung ihrer Spannung forciert haben, wir können sie da- 
her positive Äthersphären nennen. Ich illustriere sie gleichfalls in 
Figur 31, indem ich die Volumerweiterung der Sauerstoffatome durch. 
die vergrösserten Scheibchen und die positiven Äthersphären durch die 
enger zusammengerückten Ätheratome versinnlidie. 

Die negativen Athersphären der Eisenatome besitzen somit einen 
höheren Spannungsgrad, die positiven Äthersphären der Sauerstoff- 
a^tome dagegen ein^i niedereren Spannungsgrad als das neutrale Äther- 
naedium unsrer Erdoberfläche. 

Bringen wir nun die mit solchen positiven und negativen Äther- 
Sphären ausgerüsteten Atome in unmittelbare Nachbarschaft zu einander, 
so ist ganz selbstverständlich, dass diese Gegensätze der Äther- 
Spannung innerhalb eines neutralen Äthermediums unmöglich nebenein- 
ander bestehen bleiben können. Die negativen Äthersphären werden 
didx ihrer hohen Spannuügsgrade sofort zu entledigen suchen und selbst- 
v^erständlich auf Kosten der san wenigsten gespannten Ätheratome 
der positiven Äthersphären. Es muss zu einem heftigen Ausgleichungs- 
prozess der ^itgegengesetzten Spannungsgrade dieser Äthersphären 
]s:ommen, bei dem die Eisenr und Sauerstoffatome gegeneinander ge- 
schleudert werden. Sobald dies geschieht, werden die Atome an ihren 
gegenseitigen Berührungsstellen von den Angriffen des Äthers befreit 
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(Fig. 17) und sie verdichten sich unter ihrem eignen gegenseitigen 
Schutze, am energischsten natürlich an ihren Berührungsstellen, diem- 
folgedessen zusammenhaften und den Bestand der solchergestalt ent- 
standenen chemischen Verbindung unterhalten. 

Dies ist in seiner ganzen Einfachheit und Klarheit das Prm?i|) 
der chemischen Affinität, das sich in allen Teilen vollkommen mit der 
Wirklichkeit deckt. Denn wenn die chemische Affinität auf einer Art 
Anziehungskraft beruhen sollte, so wäre doch nie und nimmermehr ein- 
zusehen, weshalb gleichartige Stoffe sich nicht chemisch untereinander 
verbinden, also Sauerstoffatome mit Sauerstoffatomen, Wasserst offatorae 
mit Wasserstoffatomen, sondern immer nur ungleichartige Stoffe; 
Durch die Gegensätzlichkeit der Athersphären erklärt sich dies voll- 
ständig, und werde ich weiter unten den ergänzenden Nachweis liefern, 
weshalb sich gleichartige Athersphären unabänderlich gegenseitig ab- 
)3tossen müssen. Das wichtigste Beweismittel wurzelt aber für uns in 
dem Umstände, dass sich die Körperatome in Beziehung auf ihre Dichte 
nicht in zwei streng abgegrenzte Gruppen teilen, die in den oben her- 
ausgegriffenen Eisen- und Sauerstoffatomen zwei typische Repräsen- 
tanten fanden, sondern dass wir eine zusammenhängende Skala von 
Dichtegraden in sämtlichen Stoffen, von den schwersten, den Metallen, 
bis herauf zu den permanenten Gasen besitzen. Es ergibt sich daraus 
je nach den Dichteverhältnissen der Stoffe auch eine grosse Skala von 
negativen und positiven Athersphären und durch ihre gegenseitigen Zu- 
sammenstellungen eine unermessliche Beihe chemischer Affinitäten und 
Verbindungen. 

Zur Bestimmung der Gegensätzlichkeit der Athersphären muss ich 
natürlich die jeweilige Atherspannung in derjenigen Schicht zu Grunde 
legen in der ich operiere, also für uns die Atherschicht an unsrer Enl- 
oberfläche. Ahnlich wie wir am Anfang eine absolute mittleree Dichte 
zur Bestimmung und Scheidung der Äther- und Körpermassen einführ- 
ten, würden wir jetzt die normale Ätherspannung an unsrer Erdober- 
fläche als die mittlere Atherspannung diesen Wertbestimmungen der 
Athersphären zu Grunde zu legen haben. Wie dort, so handelt e^ sich 
auch hier um eine Überschreitung der mittleren Spannung in positiver 
oder negativer Richtung. Ja wir können die Fig. 2 und selbst Fig. 12 
mit allen . daran geknüpften Schlussfolgerungen unmittelbar auf den vor- 
liegenden Fall anwenden, nur dass wir ausschliesslich im Äther ope- 
rierten, d. h. nur Spannungsgrade in Betracht kämen. 

Auch hier haben wir ein Maximum anzunehmen, bis zu dem dies- 
seits und jenseits der mittheren Atherspannung die positiven wie 
negativen Athersphären sich bilden können. Diese Maximalwerte haben 
aber mit den absoluten Maximalwerten der Verdichtung und Spannai^ 
der Substanz nichts gemein. Teilen wir die Spannungsdifferenz zwischen 
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den beiden Mazimis wieder in n Grade und setzen n ^ 8, so könnten 
wir Figur 32 so auffasBen, dass die angegebenen Yerdichtungszentren 
einfach die Bepräsentanten der Burchscbnittswerte der Atberspbären 
wären. Zur Unterscbeidung wollen wir anstatt V für die Bezeidinung 
der durchBcbnittlichen Spannung der ÄtberBpbären 8 schreiben. Ebenso 
können wir die Unterscheidung zwischen poten- 
tieller und aktueller Energie treffen , indem 
ofienbar auf die Äthersphären genau dasselbe 
Prinzip dieser Unterscheidung passt 8tn_4-f- 
Un-* wäre somit der Energiewert, der der 
mittleren Ätherspannung an unsrer Erdober- 
ääche entspräche, und zur leichteren Erkennui^ 
können wir wiederum bei der Bezeichnung der 
positiven Atherephären nur die potentiellen 
Energiewerte Oa—3i Ua-s . - . anfuhren, zur Be- 
zeichnung der negativen Ätfaersphären die ak- 
tuellen Enei^ewerte tn_j, tn-» . . . 

Das Verdichtungszentrum a versinnlichte 
das Mazimimi der Spannung, bis zu dem eine 
negative Äthersphäre sieh entwickeln , könnte, n ^^ 
dagegen das Maximum der Verdichtung, bis zu ^' 
dem eine positive Äthersphäre vordringen könnte, g 

Greife ich nun ein Element mit einer ne- 
gativen Äthersphäre, etwa Sto_s, heraus, so 
wird sich dasselbe mit allen Elementen ver- 
binden können, die positive Äthersphäre ent- 
wickeln, weil jede positive Äthersphäre ein 
Sättigungsareal für jede negative Äthersphäre 
ist. Aus den früher geschilderten Gleichge- 
wichtsprinzipien geht aber unmittelbar bervor, 
dass in der gesamten positiven Skala dasjenige 
fUement das günstigste Entladungsobjekt für 
S tn— i sein wird, das ihm in der Energieart ent- 
gegengesetzt, aber äquivalent ist, also das Ele- 
ment mit der positiven Äthersphäre SUn-a- Denn 
es ist ja ausserdem klar, dass, wenn beide sich 
gleich weit von der mittlereu Ätherspannung 

entfernten, sie auch genau dieselben gegensätzlichen Werte in sich sohl iessen 
müesen, um durch Austausch ihrer Gegensätzlichkeit die mittlere Äther- 
spannung wieder zu erreichen, sich dem allgemeinen Gleichgewicht wieder 
einzufügen. Beide werden also die grösste chemische AfHnitat zu einander 
besitzen. Diess schliesst, wie gesagt, nicht aus, dass auch die übrigen 
positiven Äthersphären als Entladungsobjekte dienen können, und das 

Vogt, Elektriiität. 20 
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Element St^-.» auch chemische AfBnitat 2su Sun—s oder Sun_8 etc. 
manifestieFe. Allein die AfBnitat wird keine so intensive sein; weil bei 
der Entladung sich entweder in der positiven oder negativen Ather- 
sphäre ein Überschuss ergeben kann und dadurch die Entladung er- 
schwert oder ganz unmöglich gemacht wird. Dies stimmt vollkommen 
mit der Beobachtung, denn wir wissen, dass immer nur zwei Elemente 
die grösste Affinität zu einander besitzen. 

^ Die chemische Verbindung kann selbstverständlich lediglich durdi 
die negative Athersphäre eingeleitet werden, weil in ihr die höhere 
Spannung vorherrscht. Die positive Athersphäre sucht ihren erlangten 
Dichtegrad zu behaupten und wird daher nicht nach aussen reagieren, 
in ihr überwiegt die potentielle Energie. Die negative Athersphäre da- 
gegen sucht sich ihrer hohen Spannung wieder zu entledigen, sie ist 
der Träger der aktuellen Energie und in dieser allein wurzelt alle 
Initiative. 

§ 73. 

An unsrer Erdoberfläche sind heute die meisten Elemente schon 
so sehr verdichtet, dass sie nur in wenigen Fällen aus eigner Initia- 
tive in den isolierten Zustand übertreten können, um negative Ather- 
aphären zu entwickeln, und da nur in der negativen Athersphäre alle 
chemische Initiative wurzelt, müssten sich die chemischen Prozesse an 
ünsrer Erdoberfläche in einem sehr engen ßahmen abspielen. Wir 
können jedoch > auf künstliche Weise eine unendliche Anzahl chemi- 
scher Prozesse inszenieren, indem sich die Atherspannung an unsrer 
Erdoberfläche durch Wärmezufuhr erhöhen lässt. Dadurch erlangen 
wir ein Athermedium von höherem Spannungsgrade, in dem die Ele- 
mente sich selbstverständlich ganz verschieden verhalten werden. 

Bezeichnen wir irgend ein Athermedium, in dem operiert wird, 
d. h. in dem sich die chemischen Athersphären entwickeln, als den 
neutralen Äther, so ist klar, dass bei jedem höheren oder niedereren 
Spannungsgrad, den dieser neutrale Äther annehmen kann, sich auch 
eine ganz neue Skala von Athersphären mit neuen Maximalwerten ent- 
wickeln mu8s. Bezeichne ich etwa die mittlere Atherspannung an 
unsrer Erdoberfläche mit a und jede durch Zufuhr von Wärme erzeugte 
höhere Ätherspannung mit a -|- 1, a -{- 2, . . . so wird auch bei dieses 
erhöhten Ätherspannungen a -^ 1, a -[- 2 . . . dasselbe Gleichgewichts- 
spiel vorherrschen, a -f- 1, a -j- 2, ... sind wieder die mittleren 
Spannungs werte des neutralen Äthers, von denen aus die Werte der 
positiven wie negativen Athersphären zu bestimmen sind. 

Es ist nun leicht einzusehen, dass, wenn ich ein und dieselben 
Elemente aus einem neutralen Äthermedium vom Spannungsgrade a in 
ein solches vom Spannungsgrade a -|- 1 bringe, die Skala sowohl wie 
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die Maximalwerte der Athersphären sich ändern müssen. Denn je nach 
der Dichte der Elemente^ werden viele in der höheren Atherspannung 
gelockert werden^ n^ative Schwankungen erfahren^ wahrend sie in dem 
weniger gespannten Athermedium ihre Dichte zu behaupten ver- 
mochten. In dem letzteren entwickelten sie negative Athersphären^ 
während sie in dem Athermedium vom Spannungsgrade a -{- 1 nun- 
mehr positive Athersphären entwickeln. Die ganze Skala der Ather- 
spannung a kann dadurch nicht allein geändert werden^ sondern ich 
kann auch ganz neue Elemente zur chemischen Thätigkeit veranlassen, 
die sich bei der niedrigeren Atherspannung indifferent verhielten. Es 
ergibt sich bei der zunehmenden Atherspannung die unendliche Eeihe 
chemischer Kombinationen, die uns die chemische Wissenschaft er- 
schlossen hat. 

Dabei ist allerdings zu berücksichtigen, dass die chemische Ver- 
bindung stets mehr oder weniger den isolierten Zustand der Körper- 
atome voraussetzt. Soll dieser Zustand z. B. bei schweren Stoffen er- 
reicht werden, so kann in vielen Fällen hierzu eine solche Temperatur- 
erhöhung, eine solche Spannungssteigerung des Äthers erforderlich sein, 
dass die leichteren Stoffe sich iu einem solchen Athermedium gar nicht 
aufhalten können, sondern durch ihr heftig erregtes intrinsives Bewe- 
gungsmoment abgetrieben werden. Sie würden sich mit den schweren 
Stoffen gar nicht vermengen lassen, es könnt« gar kein Spannungsaus- 
gleich der Athersphären und deshalb auch keine chemische Verbindung 
vor sich gehen. Dadurch wird die oben nahegelegte Voraussetzung, 
dass unbedingt die schwersten und leichtesten Stoffe die grösste Affinität 
zu einander haben soUten, bedeutend eingeschränkt. Es sind vielmehr 
die mitteldichten und leichten Stoffe, die die grössten Affinitäten auf- 
weisen, weil sich erstere schon bei Temperaturen verflüchtigen lassen, 
die das intrinsive Bewegungsmoment der leichtesten Stoffe nicht zu 
intensiv wachrufen. 

Stellen wir uns die Verschiebung der Skalen und Maximalwerte 
der Athersphären richtig vor, so werden wir leicht finden, dass alle 
Elemente eine gewisse Beihenfolge innehalten müssen, die auf ihre Dichte 
abgestimmt sein muss. Ein Element, das bei der Atherpannung a die 
äusserste Spitze der positiven Athersphären abgibt, wird auch bei allen 
höLeren Atherspannungen a -f- 1, a -f- 2, . . .positive Athersphären 
abgeben müssen, es wird nie eine negative Athersphäre entwickeln 
können, es wird also allen vorhergehenden Elementen gegenüber die- 
selbe Bolle spielen. Die übrigen Elemente hingegen können ihre Rollen 
iT^echseln. Eine Reihe von Elementen, die in einer Atherspannung a 
eine Doppelskala von negativen und positiven Athersphären liefern, 
können bei einer Atherspannung a -|- x so heftig angegriffen werden, 
iass sie alle positive Athersphären abgeben, und ganz neue Elemente 
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zur Stelltnig der n^ativen Athenpharen herangezogeD werden mfissten. 
Die erg t ereu geben somit teQweise einmal n^ative, ein andennal posi- 
tive Ätherspbären ab. Aber ni^eachtet dieser Versdiiebangen und 
ISnreihai^ien neoer Elemente, bldben die Stoffe in ein nnd derselben 
Reihenfolge* Dies erinnert unverkennbar an das eldiaroljtische Ver- 
halten der Korper, nach dem sich dieselben in einer elektrischen 
Spannnngsreihe zosammensteUen lassen, in der je ein Element sich 
gegen ein andres elektropositiv oder auch elektron^ativ verhalt, je 
nachdem es dem ersteren in der Reihe vorhergeht oder folgt. Die hier 
gebrauchte Bezeichnungsweise der Ätherspharen darf nicht mit den Be- 
Zeichnungen in der Physik ««ammen geworfen werden, beide sind ein- 
ander vielmehr entgegengesetzt Ich nenne die Athersphäre des Sauer- 
stoffs eine positive, während sein elektrolytisches Verhalten als n^ativ 
bezeichnet wird, er ist der elektronegativste Körper. Dies ist jedodi 
reine Formsache, und ich habe obige Bezeichnungen nur im Einklänge 
mit dem ganzen System gewählt. 

§ 74. 

Beruhte die chemische Affinitat auf einer sogenannten Anziehungs- 
krail, dann wäre, wie schon oben betont, nicht zu begreifen, weshalb 
nur ungleichartige Elemente sich chemisch binden sollten und nie gleich- 
artige. Nach unsrer Theorie wurzelt die chemische Affinitat in der 
Gegensätzlichkeit der Ätherspharen, in dem Ausgleichungsprozesse g^en- 
sätzlicher Spannungs- und Dicbtegrade, aktueller und potentieller.Energie- 
werte. Wo diese Gegensätzlichkeit nicht vorhanden ist, liegt auch kein 
Grund zu einer chemischen Vereinigung vor. Auf der andern Hand 
ist aber auch diese Gegensätzlichkeit eine unabweisliche Vorbedingung 
fiir jeden chemischen Prozess. Denn gleichartige Äthersphärea 
müssen sich gegenseitig abstossen. 

Diese gegenseitige Abstossung gleichartiger Ätherspharen 
vorwiegend in der Reaktion des umgebenden Äthermediums oder 
mehr in dem regulierenden Prinzip der Ätherspannung. Bringe idi 
zwei Elemente mit negativen Äthersphären von gleichem Spannm^:«- 
grade gegeneinander, so können sich diese Äthersphären bei der g^eicin 
hohen Spannung ihrer Atheratome unmöglich gegeneinander entladen. 
Und doch streben sie mit aller Gewalt, sich ihrer Spannungssteigenmg 
zu entledigen, zu welchem Zwecke ihnen jetzt offenbar nur das wat- 
gebende Athermedium zur Verfugung steht. Setzen wir den FaD, ia 
Fig. 33 repräsentierte der schwarze Grund eine abgegrenzte M»^ 
tralen Äthers von beliebigem Spannungsgrad. Innerhalb di 
stimmten Menge befinden sich zwei Elemente ff mit ihren 
Äthersphären in der angegebenen Entfernung. Da beide 
mit gleicher Macht sich ihrer Spannungssteigerung zu enüedigen 
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und ihnen dies nur auf Kosten des umgebenden Athermediums moglieh 
isti so werden sie sich in derjenigen Bichtung festzusetzen suchen^ in 
der ihnen die grössten Mengen dieses Athermediums zur Verfugung 
stehen. Dies ist offenbar nicht im Zwischenraum b, sondern in den 
entgegengesetzten Sichtungen, in denjenigen der Pfeile der Fall. Die 
beiden Körper ff werden demzufolge auseinander treten , sich an- 
scheinend gegenseitig abstossen, bis sich beide je gleichgrosse Ather- 
mengen gesichert haben^ um sich ihrer Spannungssteigerung gegen sie 
zu entledigen. 

Ahnlich verhält es sich 
mit zwei positiven Ather- 
sphären^ nur dass hier das 
umgebende Äthermedium j^ gg 

aktiv auftritt. Sind ff zwei 

«. 

mit positiven Athersphären ausgerüstete Elemente von demselben 
Spannungsgrad; so werden diese Athersphären sich wiederum nicht 
gegenseitig entladen können. Sie werden nunmehr vom umgebenden 
Athermedium angegriffen, da letzteres gegenüber diesen positiven Ather- 
sphären ja einen höheren Spannungsgrad besitzt. Während die höher 
gespannten negativen Athersphären ihre Spannung gegen das umgebende 
Athermedium abwälzten, sucht jetzt das höher gespannte Athermedium 
gegen die weniger gespannten positiven Athersphären in gleicher Weise 
zu reagieren. Dabei kommt das regulierende Prinzip der Atherspannung 
in seiner ganzen Reinheit zum Ausdruck, indem sich die abgegrenzte 
Athermenge Fig. 33 zu gleichen Teilen der beiden Sättigungsobjekte ff ' 
zu bemächtigen sucht und sie infolgedessen auseinander zieht, was wie- 
derum einer scheinbaren Abstossung gleichkommt. 

Dieses wichtige Prinzip der Abstossung gleicher Athersphären 
gilt für alle Körpermassen, sobald sie in den gasförmigen Aggregat- 
zustand übergeführt sind und sich isolierte Äthersphären um die Körper- 
atome legen können. Denn die Äthersphären einer und derselben 
Gattung von Körperatomen müssen alle gleich sein, sie können also 
keine Spannungsunterschiede gegeneinander ausgleichen. Sie saugen sich 
einerseits im Ätherinedium an, anderseits unterliegen sie dem regulieren- 
den Prinzip der Atherspannung. 

Mit der Entwickelung der Athersphären geht stets die Erregung 
der chemischen Affinität Hand in Hand. Je nach dem Spannungszu- 
stande des Äthermediums, in dem operiert wird, bedarf es aber noch 
einer additioneilen Spannungssteigerung, um die Entladung der Äther- 
spliären einzuleiten. So ist z. B. der Spannungszustand des Äthers an 
unsrer Erdoberfläche ein so niedriger, dass es beinahe bei allen chemi- 
schen Gemengen der sogenannten Auslösung bedarf, d. h. es muss 
a^uch, nachdem die Atommassen in unmittelbare Nachbarschaft zu ein- 
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ander gebracht sind, erst durch Entzündung eine abermalige Spannungs- 
Steigerung des Äthers bewirkt werden^ die die Entladung der Äther- 
Sphären und damit die chemische Verbindung erst ermöglicht 

Man kann den Akt der Auslösung yon zwei Gesichtspunkten aus 
betrachten. In einem Gemenge von Elementen kömien die gegensäte- 
liehen Athersphären durch die Spannungssteigerung des Äthers in dem 
gesamten Gemenge angelegt sein, die Entladung der Athersphären 
aber doch noch durch das regulierende Prinzip der Atherspannung (das 
ja mit jeder Spannungssteigerung sich gleichfalls verstärkt) verhindert 
werden, indem der Äther die vereinzelten Elemente als Sättigungsobjekte 
zurückzuhalten sucht. In diesem Falle bezweckt die Auslösung nur die 
Brechung dieses Widerstandes der regulierenden Ätherspannung. 

Die Wirkung der Auslösung kann aber auch so gedacht werden, 
dass sie zunächst selbst die Anlage und Entladung der gegensätzlichen 
Athersphären nur eines kleinen Teiles des Gemenges hervorruft 
Dieser Teil erzielt die chemische Vereinigung und stösst seine Poten- 
tiale gegen die umliegenden Massen aus, so dass durch diese Potentiale 
ein weiterer Teil des Gemenges in den Prozess eintritt u s. w. Die 
Auslösung würde auf diese Weise allmählich zu den Werten anwachsen, 
die die chemische Verbindung des gesamten Gemenges erfordert; ähnlich 
wie bei einem Feuer die erste kleine Flamme als Auslösung betrachtet 
werden kann, die immer grössere Massen entzündet. Das Feuer selbst 
liefert in erster Linie die entzündenden Kräfte fiir das zugeschüttete 
Brennmaterial, so gewaltig das letztere auch sein möge. 

Ich muss mich mit diesen hauptsächlichsten Gesichtspunkten fiii 
die chemischen Erscheinungen begnügen. Nähere Ausfuhrungen, vor 
allem über die bedeutungsvolle Frage der Atomgewichte müssen einer 
speziellen Arbeit vorbehalten bleiben. 
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§ 75. 

An den 'Vereinigungsmoment der Eisen- und Sauerstoffatome wie- 
der anknüpfend I wollen wir hier die Prozesse verfolgen^ die diesen 
Vereinigungsakt unmittelbar begleiten und die ganz in der Eigenthätig- 
keit der Eörperatome wurzeln. Sei nach Fig. 34 F das in seiner nega- 
tiven Athersphäre unnachgiebige Eisenatom vom umfange f f^ O hin- 
gegen das nachgiebige Sauerstoffatom vom Umfange o o, das im 
Augenblicke der Bildung seiner positiven Athersphäre unter der ihm 
aufgedrungenen negativen Schwankung das vergrösserte Volumen aa 
angenommen habe, das durch den punktierten Kreis angedeutet ist. In 
dem unteren Teile der Figur dagegen sei die Vereinigung der beiden 
Atome zur Molekel F' O' dargestellt, nachdem die Spannuugsunter- 
schiede der Athersphären zum Ausgleich gekommen und die beiden 
Atome gegeneinander geschleudert worden sind. In diesem Augenblicke 
hat das Sauerstoffatom O' noch das vergrösserte Volumen a a. Allein 
sein Verdichtungsbestreben ist durch diese negative Schwankung in 
solch intensiver Weise wachgerufen, dass es die Gelegenheit, sich unter 
dem Schutze des Eisenatoms zu verdichten, sofort wahrnimmt und sein 
ursprüngliches Volumen wieder anstrebt. Es wird heftige Kontraktions- 
vibrationen ausfuhren, die blitzartig aufeinander folgen unter stetiger 
Verminderung des Volumens und deute ich diese rasch aufeinander 
folgenden Volumreduktionen durch die punktierten Kreise b, c, d, e, f . . . 
an, die in Wirklichkeit vielleicht nach Millionen oder Billionen zählen 
dürften. Der letzte Kreis k bezeichne das Volumen, das das Sauer- 
stoffatom nach forcierter Verdichtung schliesslich einnimmt. Es dürfte 
viTohl kleiner sein als das ursprüngliche Volumen oo, weil der einmal 
angenommene Impuls der Verdichtung das Sauerstoffatom unter dem 
Schutze von F' über den ursprünglichen Dichtegrad hinausfuhren wird. 

Jede mit einer solchen Kontraktionsvibration verbundene Voliim- 
reduktion ist mit der Ausstossung eines Potentials gleichbedeutend, und 
j5war wird auch hier zunächst die Ausstossung der Potentiale in der- 
jenigen Sichtung stattfinden, in der der geringste Widerstand vorherrscht, 
d. h. in der von dem Fusspunkte C einer Gravitationssphäre »bgek'^hr- 
ten Richtung P. Die Molekel wird sich daher so lagern, dtiss das 
dichtere Atom F' dem Fusspunkte C zugekehrt ist und O' s<»ine 1 Poten- 
tiale in der entgegengesetzten Richtung ausstrahlen kann. 
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In diesen Potentialen haboi wir die Eradieinangen der stralileD- 
den Wärme tmd deB Lichtes zn erblicken. Wir können EÖe dah« 
aodi ale spezifisch Üiermisc^ und optische Potentäale bez^dmen. 

Bei ällea bisher erörterten Ersclieinongen, bei denen von Ansebah- 
lung oder Eiostrahlong von Potentialen die Bede war, handelte es wii 



Fig. 34. 

nnabänderlicb um massige kugelförmige Ausstrahlungen, ganz besondw. 
bei der Anli^ der Deformieningsaysteme, der Gravi tatione Sphären de 
Die Verdichtungszentren, die Ätheratome , rückten bei diesen Diffis- 
renzierungsprozessen einander stets in ganzen Kugelschitditen Dähef 
oder rückten in solchen auBeinander, ohne dass ihre relativen Li^ 
dadurch verschoben worden wären. 
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Anders veriiSIt es sich dagegen mit den nunmehr id B«de stehen- 
den Potentialen. Sie sind akuterer Natnr, ihre EntAtehnngBqnelle ist 
eine mehr ponktnelle und ihre Wirkung eine beachränktere, mehr lineare. 
Das Bemerkenswerte ist daher, dass die darch diese Potentiale ange- 
griffenen Ätlieratome infolge der mehr punktuellen, also strenger loka- 
lisierten Äffizierung zugleich ans ihren Telativen Lagen gerissen werden, 
ihre nrsprfingliohe Xachbarscbsft zu verlassen haben. Aber anch hier 
erfolgt die Fortpflanzung der Potentiale im übrigen ganz nach denselben 
Prinzipien, wie sie 8. 183 geschildert wurden. 

Betrachten wir znnicht die direkt affizierten Atheratome f^ sich, 
ohne Berücksichtigung der ihnen unmittelbar benachbarteD. Der An- 
schaulichkeit halber wollen wir die Aasstrahlung auf eine einzige Linie, 
Bomit eine einzige Reihe von Atberatomen beschränken. In folgender 
fignr versinnliche wiederum C P den Leitstrahl einer Gravitationssphäre, 
somit P die lüchtung, in der der geringste ätherwiderstaud vorherrscht 



und die Potentiale des Sauerstoffatema ausgestrahlt werden. Mit a, b, 
G, d, e, f bezeichne ich die Yolumreduktionen, wie sie in Fig. 34 durch 
die um O' beschriebenen Kreise angedeutet waren. In Beihe I ver- 
siunlichen ausserdem die Punkte m, n, o, p . . . eine Beihe Ätheratome, 
die von den Potentialen affiziert werden. 

Nach Keihe II nun stoese das Sauerstoffatom sein erstes Potential 
aus, indem es das kleinere Volumen b' annehme. Da das Sauerstoff- 
atom mit den Ätheratomen kontinuierlich zusammenhängt, so werden 
die letzteren offenbar dem Zuge nach b' folgen müssen und ihre ur- 
sprünglichen Lagen versdiiebeu. Die Beihe HI entepricht dem zweiten 
Potential unter Volumreduktion des Sauerstoffatoms bis c' und gleich- 
zeitiger Lagenverschiebuag der Ätheratome. Beihe IV veranschaulicht 
die Äusstossung des dritten Potentials und in ähnlicher Weise wäre die 
Figur zur vollständigen Anpassung an Fig. 34 zu ei^nzen. 
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Id dem Masse, in dem die EoDtraktionBribratifmen des Sanerstoff- 
atoms flo Heftigkeit verlieren, die Potentiale geringere Werte anndunen, 
erleiden selbstverstfindlich such die Ätberatome geringere Jjagaivig- 
Bchiebnogen, vie unmittelbar dnrcfa Vergleich der bedehenÜiciien Yn^ 
bindangslinien zwischen je zwei Reiben ans der flgnr erfaeUt. Die 
Kontraktionen erfolgen stossweise und ebenso die Lagmverschiebnnga 
der Ätberatome, wodurch jedes Potential sowie jeder Fortp6aiiEnngsakt 
deutlich unterschieden, 8ozu8^;en individualisiert wird. In diesen Po- 
tentialen verkörpern sich die Wärme- und Lichtstrahlen und in da 
entsprechenden LagenverrGckungen der Ätheratome die bisher hjpoata- 
sierten Ätherwellen. Wir haben hier die Elemente eines kontinnio^ 
liehen Spcktroms vw 
uns, und zwar so hand- 
greiflich, dass nur nodi 
wenige Erörterungen er- 
forderlich sein werden. 

Der Kürze halber 
wollen wir die Bezeich- 
nung Ätherwellen sowie 
Länge der Ätberwellen 
beibehält«», um so mehr, 
als wir gleich sehen wer- 
den, dass infolge der 
Lagenverschiebungen der 
direkt affizierten Ätber- 
atome unter den seitJidi 
gelegenen ÄtherafaHna 
thatsädilich wellenför- 
mige YibratJonsbewe- 
Fig. 36. gungen hervorgenifo 

werden. Jede einz^w 
Kontraktion des Sauerstofiatoms entspräche somit einer Athoirelle, 
wobei die ersten Kontraktionsimpulse die längsten, die folgenden soooes- 
siv kürzere Wellenlängen bedingten. 

Ein Blick auf vorstehende Figur zeigt die Ubereinstämmoiig dieses 
Verdi chtungsprozesses mit den Wellenlängen des Tollständigen ^xk- 
trums, d. h. einschliesslich des ultraroten und ultravioletten Teile& Dk 
als Ordinaten aufgetragenen Wellenlängen ei^ben die Kurve F K O. 
die sich von a bis A auf die Wärme-, von A bis H auf die LidM- 
und von H bis Z auf die chemischen Strahlen bezieht. Die o b i gta 
Potentiale passen sieh dieser Kurve unmittelbar an, indon die ersta 
heftigsten Kontraktiousimpnl&e a b c . . . fig. 35 ood 34 mit da 
längsten Wellen gleichbedentend sind, somit die eine Sjntze des Spektnaw 
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als WännestralUeii eröfinen, währesd unter allmählichen Übergängen in 
den letzten, schwächsten Eontraktionsvibrationen , . . h i k, Fig. .^4, 
den sogenannten chemischen Strahlen, das Spektrnm anszittert. Eine 
TJnterecheiduDg zwischen Wärme-, Lichte und cfaemiBohen Strahlen ist 
f^ uns demnach nur beziehentlich ihrer Wirkungen auf tmsre Sinnes- 
organe und technischen Hilfemittel zulässig, in ihrem Wesen sind sie 
vollkommen gleich. Nach vorliegender Erklärungeweise müsste die 
Unterscheidung der chemiechen Strahlen ganz w^allen, indem das ge- 
samte Spektrum eigentlich als solches qualifiziert werden könnte, da 
ee einer ohenuscben Yereimgung entspringt. Wir können die spezifisch 
diemischen zersetzenden Wirkungen der kleinwertigsten Potentiale, wie 
sie dem letzten Teile des Spektrums entsprechen, nur in dem Umstände 
suchen, dass eben infolge ihrer Geringwertigkeit ihr Wirkungeareal ein 
beschränktes, d. h. ihr Aogriffsareal ein punktuelles wird, sie deshalb 
auch das GefGge der zusammenhängenden Körpermassen eher durch- 
dringen und auflösend, 
zersetzend in denselben 
wirken können. Der 
Verdichtungsprozees 
der Körper atome kann 
natflrlich unter ver- 
schiedenen Bedingun- 
gen auch auf die ver- 
schiedenartigste Weise 

veriaufen. Es kommen Pig, 37. 

nicht immer ganze 

Seihen solcher Kontraktionsvibrationen in Frage, sondern oft nur ver- 
einzelte Kontraktionen, was weiter tmten erörtert werden soll. 

§ 76. 
Die oben erwähnten, zur Richtungslinie des Hauptstrahlee trans- 
versalen Schwingungen der Ätheratome, die die Interferenzerecbeinnngen 
bedingen, ei^ben sich von selbst und mit innerer Notwendigkeit, so- 
bald wir, einen Schritt weiter gehend, die Einwirkung der direkt affi- 
zierten Ätheratome auf die ihnen seitlich benachbarten ins Äuge fassen. 
Sezeicbnen a a' . . . a" ... Fig. 37 die successiven Lagenverschiebungen, 
die ein in obigem Sinne direkt afBziertee Ätheratom erfahre. Nun ist 
klar, dass, wenn auch das überkommene Potential z. B. durch a aus- 
schlicselich auf dae in der direkten Wirkungslinie zunächst folgende 
Atheratom b fortgepflanzt werden kann, infolge der Kontinuität der Sub- 
Btanz, mittelbar durch die blosse Lagenverschiebung des Ätheratome a 
die seitlich gelegenen Ätheratome, z. B. i i', notwendig in Mitleiden- 
eohaft gezogen werden müssen, a wird durch diese beiden seitlichen 
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Atheratome i und i' festgehalten; wird es aus dieser Lage gerissen, so 
muss ein, wenn auch noch so minimaler Zeitteil vergehen, ehe das 
nächstfolgende b aus seiner Stelle diese Lage wieder ausfüllt. Ehe 
dies aber geschieht, können die beiden Atheratome i i' unmöglich in 
Ruhe verharren, sie werden nach a abgezogen, jedoch ebenso rasch und 
energisch von den hinter ihnen liegenden Atheratomen wieder zurück- 
gerissen, wodurch sich handgreiflich die durch v angedeuteten, snr 
Bichtungslinie der Verdichtungsmomente transversalen Schwingungen 
der beiden Atheratome i i' (und bei räumlicher Ergänzung der I^giir 
aller a umstellenden Atheratome) ergeben. Die Amplitude dieser trans- 
versalen Schwingungen hängt natürlich einzig und allein von dem Werte 
des betreffenden Potentials ab. Ist die Lagenverschiebung z. B. von a" 
nach a" eine geringere, so sind auch die Vibrationen der seitlidien 
Atheratome g g' geringere. Diese transversalen Schwingungen der seit- 
lich gelegenen Atheratome geben uns eine genügende Handhabe, um 
die Interferenzerscheinungen zu erklären, auch wenn wir sie als einen 
Vorgang sekundärer Natur zu bezeichnen haben. Auf der andern 
Hand ist zugleich die hier vertretene Fortpflanzungsweise des Lichtes 
und der strahlenden Wärme unserm Verständnis viel leichter zugang- 
lich. Denn wie ein Lichtstrahl durch zur ßichtungslinie transversalen 
Schwingungen der Atheratome fortgepflanzt werden soll, ist ein Postulat, 
das keinem menschlichen Vorstellungsvermögen je zugänglich sein wird 
Man versucht allerdings ein Verständnis in sofern anzubahnen, 
indem man von einer Wellentheorie spricht und sich dabei auf Erschei- 
nungen wie die Wasserwellen stützt Man übersieht jedoch, dass es 
sich im letzteren Falle um die Bewegungen eines kontinuierlichen Stoffes 
handelt, während der Äther als aus feinsten isolierten Partikelchen 
bestehend gedacht wird. Dass dies einen bedeutenden Unterschied be- 
dingt, beweisen die Schallwellen der Lufl. Die Luft denkt man sidi 
aus solchen isolierten Partikelchen zusammengesetzt und die Bew^ung 
dieser Partikelchen kann nur in der Fortpflanzungsrichtung erfolgen, wie 
es ein mechanischer Fortpflanzungsakt unbedingt erfordert, sofern er 
unserm Vorstellungsvermögen zugänglich sein soll. Merkwürdigerweise 
übersieht man bei der Berufung auf die Erscheinungen der Wellenbe- 
wegung mit auflfallender Hartnäckigkeit den ersten und wichtigsten Akt 
der Erscheinung, nämlich die initiierende Wirkung. Man spricht stete 
nur von der Erscheinung der sich ausbreitenden Wellen auf einer Wasser- 
oberfläche, sobald diese gestört wird. Aber gerade in dieser Stomog 
liegt das initiierende Moment. Der geworfene Stein regt die Wellen 
erst an, welches ist seine Wirkung? Er bedingt offenbar die primäre 
Wirkung und die erzeugten Wellen verkörpern eine sekundäre Wir- 
kung. In diesem Sinne ist unsre Erklärung gehalten, ohne dass durch 
sie der geringste Widerspruch mit der Erfahrung, mit den Interfiarenz- 
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erscheinungen hervorgerufen würde. Sie müssen sich mit derselben 
Notwendigkeit ergeben, ob wir die direkt oder indirekt affizierten Ather- 
atome als Trager der transversalen Schwingungen betrachten. 

Die Undulationstheorie. setzt voraus, die Vibrationen zweier Licht- 
strahlen, die in einem Punkte zusammentreffen, unterstützen sich gegen- 
seitig, sofern ein Wellenberg mit einem Wellenberg oder Thal mit Thal 
zusammenfallt Dies wird immer der Fall sein, sofern beide Licht- 
strahlen von der Lichtquelle bis zum Vereinigungspunkte gleiche Wege 
durchlaufen haben oder auch in ihrem Gange um irgend ein ganzes 
Vielfaches einer ganzen Wellenlange von einander abweichen. Hingegen 
löschen sich beide Strahlen gegenseitig aus, sobald ein Wellenberg mit 
einem Wellenthal im Vereinigungspunkte zusammenfallt. Hier wird 
vorausgesetzt, der eine Strahl eile dem andern um eine halbe oder 
irgend ein ungerades Vielfaches einer halben Wellenlänge 
voraus. 

Das Zusammentreffen der Wellenberge oder Wellenthäler der Un- 
dulationstheorie bedeutet für uns einfach das Zusammentreffen der Zeit- 
punkte, in denen zwei verschiedene Potentiale ein und dasselbe Ather- 
atom affizieren. Wird das Atberatom a Fig. 37. in ein und demselben 
Augenblicke von zwei verschiedenen Potentialen afiiziert, so wird es 
notwendig kräftiger abgezogen, die Wirkung wird verstärkt werden. 
Den Hauptnachdruck haben wir jedoch dabei auf den Umstand zu legen, 
dass sich im Augenblicke der AfBzierung die seitlichen Atheratome i i' 
in Ruhe befanden und auf die Ausbeugung von a zu antworten ver- 
mochten. 

Denken wir uns hingegen den zweiten Fall: das eine Potential sei 
um einen halben Zeitteil (eine halbe Wellenlänge) zurück, es treffe ge- 
rade in dem Augenblicke ein, in dem das Atberatom a durch das erste 
Potential aus seiner Lage gerissen, die seitlichen Atheratome i i' in die 
transversalen Schwingungen versetzt werden, das nächstfolgende 
Atberatom b aber noch nicht die Stelle von a wieder einge- 
nommen habe. Das verspätete Potential trifft somit die transversal 
schwingenden Atheratome und diese letzteren können offenbar dem senk- 
recht gegen ihre Schwingungslinie anprallenden Potential nicht antworten. 
Das Potential muss hier notwendig aufgehoben oder wenigstens voll- 
ständig aus seiner Bahn geworfen werden, der Lichtstrahl ist abgebrochen 
oder ausgelöscht. Die transversalen Schwingungen von i i' beginnen, 
sobald a affiziert d. h. abgezogen wird, und hören auf, sobald b wieder 
aji Stelle von a tritt. Jedes Potential, das daher bei der Affizierung 
eines Atheratoms nicht um einen ganzen Zeitteil von einem vorher- 
gehenden, gegen denselben Punkt gerichteten, abweicht, muss unabweis- 
lich mit den transversalen Schwingungen der indirekt affizierten Ather- 
SLtome. interferieren, sich an ihnen brechen. 
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Die Wellenlängen der Lichtstrahlen sind für uns einfach die W^- 
stücke^ die die direkt afBzierten Atheratome nach Massgabe der ent- 
sprechenden Potentiale zurückzulegen haben. Und da, wie gesagt^ die 
transversalen Schwingungen der indirekt affizierten Atheratome diesen 
Wegstücken proportional sein müssen, bleiben wir offenbar in voll- 
kommenem Einklänge mit den empirischen Bestimmungen der Wellen- 
längen der verschiedenen Lichtstrahlen des Spektrums. 

Nur in einem Punkte weichen wir wesentlicher von den weiteren 
Schlussfolgerungen ab. Während man sich den weissen Lichtstrahl ans 
einem ganzen Bündel farbiger, gleichzeitig neben einander verlaufen- 
der Strahlen zusammengesetzt denkt, fordern unsre Prämissen unabweis- 
lieh die Aufeinanderfolge der gesamten Serie von Potentialen in ein 
und derselben Linie. Wie die verschiedenartigsten Ätherwellen in 
so unmiftelbarer Nähe, ohne irgend welche Kollision oder Störung neben 
einander verlaufen sollen, ist nicht weniger schwer verständlich wie der 
Fortpflanzungsmodus vermöge zur Bichtungslinie transversaler Schwin- 
gungen. 

Die Yerschiedenartigkeit der Potentiale nach unsrer Auffassung 
würde sich mit den für die verschiedenen Farben berechneten Wellen- 
längen vollkommen decken. Zur Wertbestimmung dieser Potentiale 
steht uns natürlich auch nur diese aus den Interferenzerscheinungen be- 
rechneten Wellenlängen zu Gebote. Diese sind auf der andern Hand 
aber auch vollkommen massgebend, indem die Vibrationen der seitlichen 
Ätheratome i i' . . . • g g .... Fig. 37 stets den betreffenden Poten- 
tialen proportional sein müssen, sich also auch umgekehrt der Wert der 
letzteren unmittelbar aus den ersteren ergibt. 

§ 77. 

Unmittelbar an obige Ausfuhrungen anknüpfend, wollen wir noch 
mit wenigen Worten der Brechungserscheinungen erwähnen, weil sidi 
hier besonders die Bedeutung der Nachgiebigkeit oder Unnachgiebigkeit 
der seitlich gelegenen Atheratome zu erkennen gibt. Wir halten uns 
zunächst an den das Brechungsgesetz im allgemeinen ausdrückenden 
Satz: ein Lichtstrahl wird dem Einfallslote genähert, wenn er von einem 
dünneren in ein dichteres Mittel übergeht, hingegen von dem EanfaUs- 
lote entfernt, wenn der umgekehrte Fall eintritt. 

Nach unsren Prämissen muss der Äther alle Systeme, ob wir sie 
nun als Atmosphäre, Dämpfe, Flüssigkeiten oder feste Körper unter- 
scheiden oder qualifizieren wollen, kontinuierlich durchsetzen, nur werden 
wir die Ätheratome als um so nachgiebiger, um so leichter erregbar be- 
trachten können, je leichter verschiebbar, somit je gleichfalls nad^ebiger 
die mit ihnen untermischten Körperatome selbst sind. In einem starren 
Körper werden die in den Zwischenräumen festgebannten Atheratome 



W&rme nnd Licht. 319 

sich Dotwendig iiimaohgiebiger verhalten mÜBsen als z. B. in UDsrar 
Atmogpli&«, in der die Elemente verschiebbar Bind, irgend welchen 
Lagenverrückungen der Atheratome geringeren Widerstand entgegen- 
setzen. Unter konsequenter Berü<^8ichtjgung dieses naturgemäsaen 3ach- 
veribaltes ISsst sich das Wesen der Brechung auch nach unserm Fort^ 
pflanzungsprinzipe leicht den^ Verständnis näher bringen. 

In ¥\g. 38 sei a b die Trennungslinie zwischen zwei verschiedenen 
Medien, von denen das dichtere unterhalb im Baume a b c d sich be- 
finde. Ä B sei das, das Ätheratom a treffende Einfallslot, und wollen 
wir zunächst den Fall ins Auge fassen, ein Lichtstrahl dringe senkrecht 
aus dem dünnen ia das dichtere Mittel ein, a werde somit in der Linie 
des Einfallslotes selbst nach a' al^ezogen. In diesem Falle werden 
sicherlieh die beiden seitlichen, dem dichteren Mittel znzurechnenden 
Atheratome i i', um wieviel nnn auch ihre Nachgiebigkeit geringer sein 
m^e als die ihnen vorhergehenden des dünneren Mediums, gleich- 
artige transversale Schwingungen ausfahren. Die Fortpäanzungsge- 
ach windigkeit des betreffenden Potentials mi^ durch diese geringere 
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Nachgiebigkeit abgeschwächt werden, allein genannte Schwingungen halten 
sich dessenungeachtet das Gleichgewicht, das in der ursprünglichen 
Richtungslinie nächstfolgende Ätheratom b wird ungehindert die Stelle 
von a einuehmeo können, mit andern Worten, der Lichtstrahl erfahrt 
keinerlei Ablenkung. 

Ganz andre Besultate mfissen sich hingegen ei^ben, sobald der 
Lichtstrahl die Linie a b unter irgend einem Winkel zum Ein&llslot 
ttJfit. Wir wollen annehmen, das Potential afBziere nach der zweiten 
Figur das Ätheratom a aus der Richtung des Pfeiles C und ziehe es 
aach a' ab. Jetzt befindet eich das eine seitliche Ätheratom i im dich- 
teren Medium, das andre i' im dünneren, womit nach der obigen ein- 
eitendeu Erklärung zugleich gesagt ist, das letztere sei nachgiebiger als 



320 Wärme und Licht. 

das erstere. Es wird also* im Augenblicke des Austrittes von a die 
Gleichartigkeit ihrer transversalen Schwingungen von vom hereio 
ausgeschlossen sein. Ehe das nächstfolgende Atheratom die verlassene 
Stelle von a einnimmt^ müssen unabweislich die beiden seitlichen Äther- 
atome dieselbe vorübergehend ausfuUen oder viehnehr sie werden mit 
Gewalt in dieselbe gerissen. Ist nun i' nachgiebiger als i, so wird es 
auch notwendig nachdrücklicher zur momentanen AusföUung der leeren 
Stelle herangezogen werden können als das unnachgiebigere L Mit 
andern Worten, die Schwingungsamplitude v . von i' wird eine grossere 
als diejenige v von i sein. Nun zeigt schon die Figur, dass, wenn in 
diesem Augenblicke das Atheratom b, das in der Sichtung des lichte 
Strahles liegt, dem vorhergehenden a folgen wollte, es notwendig mit 
dem transversal schwingenden i' zusammenstossen müsste, die Verbin- 
dung zwischen b und a ist durch das letztere vollständig unterbrochen, 
das Potential kann gar nicht auf b fortgepflanzt werden. Nur ein, 
so zu sagen der freien Passage zwischen den beiden ungleichartigen 
Schwingungswellen näher gelegenes Atheratom andeutungsweise etwa 
b', wird dem Atheratom a folgen können, b' ist aber notwendig zu- 
gleich dem Einfallslote naher, es vermittelt somit eine Ablenkung des 
Lichtstrahles in demselben Sinne. — Sobald das Potential einmal in 
das dichtere Medium eingedrungen ist, muss es selbstverständlich seinen 
Weg wieder geradlinig fortsetzen, indem hier die seitlichen Atheratome 
wieder gleiche Schwingungsamplituden annehmen, einander aufs neue 
das Gleichgewicht halten. 

Genau dasselbe Prinzip gilt fär den entgegengesetzten Fall, für 
den Übergang eines Lichtstrahles aus einem dichteren in ein .dünneres 
Mittel. 

Das Potential aflSziere nach Fig. 39 das Atheratom a aus der 
Richtung des Pfeiles D, ziehe es somit nach a ab. Wie oben fallt die 
grössere Schwingungsamplitude v' wiederum auf das nachgiebigere Ather- 
atom i'. Das letztere hebt abermals die Verbindung zwischen a und 
dem ihm in gerader Linie folgenden b auf. Diesmal liegt aber die 
freie Passage zwischen den beiden ungleichartigen Schwingungswell» 
in entgegengesetzter, vom Einfallslote entfernterer Richtung; die nur 
durch das Atheratom b' zu ermöglichende Fortpflanzung des Potentials 
verkörpert eine Ablenkung des Lichtstrahles vom Einfallslote. 

Die Brechungsexponenten für verschiedene Körper oder Mittel 
werden somit lediglich von der Nachgiebigkeit und der durch letztere 
bedingten Schwingungsamplitude der entsprechenden, bei der Passage 
eines Lichtstrahles indirekt affizierten Atheratome abhängen. 

Aber auch die ungleiche Brechbarkeit der verschiedenfarbigen 
Strahlen lässt sich auf dasselbe Prinzip zurückfuhren. Bei der ungleidn 
artigen Nachgiebigkeit der hier allein massgebenden seitlichen Ätheratome 
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i i', Fig. 38, kommt offenbar vor Allem das weniger nacfa^ebige, d. h. 
sein durch das Potential zu überwindender Widerstand in Betracht, da 
ja das nachgiebigere Ätheratom des dünneren Mediums stets unter allen. 
Umständen dem Zuge nach a Folge leisten wird. Je kräfUger das 
aifizierende Potential, umso nachhaltiger wird es selbst das resistenz- 
ßlhigere Atheratom i aus seiner Lage zu missen vermögen, umso grösser 
wird die Schwingungsamplitade des letzteren sein imd umso mehr 
wird die freie Passage zwischen beiden Schwingusgswellen 
gegen die Mitte zwischen i nnd i', in die Nähe der ursprüng- 
lichen Richtungslinie verschoben werden, umso weniger wird 
mit andern Worten der Lichtstrahl gebrochen. Je schwächer hingegen 
das afiSzierende Potential, je weniger es den Wideretand von i zu über- 
winden vermag, je geringer 
somit die 
plitude des letzteren. 



grösser muss hingegen die l ^ ' 

Schwingungsamplitude von i' f^ 




ausfallen, umso mehr wird 

die freie Passt^ zwischen 

beiden Schwingimgswellen zur 

Seite gedrängt, d. h. der Licht>- 

strahl gebrochen. Unter sonst 

gleichen Umständen, z. B. beim 

Durchgange durch ein Prisma, 

-werden somit die krätligsteo 

Potentiale am wenigsten, die pjg_ 89_ 

schwächsten am meisten von 

ihrer ursprünglichen Achtung abgelenkt. Eine ganze, einen weissen 
Lichtstrahl repräsentierende Serie von Potentialen kann infolge ihrer 
"Verschiedenwertigkeit im obigen Sinne in ihre einzelnen Teile zerlegt 
Tirerden, d. h. wir erhalten ein Spektrum, In dem die Potentiale aus 
ihrer einheitlichen Richtungslinie abgelenkt werden und jetzt erst das 
eigentliche Nebeneinander bekunden, das ihnen die Undulationstheorie 
in modifiziertem Sinne schon im weissen Lichte vindiziert. 

§ 78. 
Fassen wir eine ganze Serie von Potentialen, wie wir sie bei 
unserm obigen Beispiele Fig. 34 angenommen, ins Auge, so haben wir 
dabei nicht allein die Natur der den Verbrennungsprozess unterhalten- 
den Elemente, sondern auch ihre grössere oder geringere Beteiligung 
an demselben zu berücksichtigen. Bezüglich des ersteren Punktes for- 
dert unsre Theorie im Allgemeinen, und ist auch darin durch die weit^ 
gehendaten Beobachtungsthatsachen gestützt, dass die leichtesten Stoffe, 
Vogt, EiBkttjiitst 21 
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die. Grase, bei der obemiscben Yterbindung die kraftigstea Potentiale 
aiisstossen, somit vorxugsweise Warmestrahlen liefern müssen, olme 
dass jedooh im Prinnpe die gkicb energisohe Ansstossung aUer übrigen 
Potentiale ausgeschlossen wäre. 

Die nachstwicht^te Fn^ . bezieht sieh auf die Kontinuität und 
Diskontinuität der Aufeinanderfolge der Pot^itiale, insoweit wenigstess 
die dem Lichte entsprechenden in Betracht kommen, da bezü^ich der 
übrig^i eine nähere Kontrolle bis jetzt undurchführbar ist Hier wird 
vor Allora die Heftigkeit des Verdichtungsprozezses zu berücksiditigeii 
Umn, es wird im AUgemeinen der Satz gelten können, dass je energisehex 
die Verdichtung, umso grossere Wahrscheinlichkeit herrscht fmr dne 
kontinuierliohe Aufeinanderfolge vor, d. h. für eine solche, in der sämt- 
liche Potentiale nach ihren progressiv abnehmenden Werten vertreten 
sind, somit ein sogenanntes kontinuierliches Spektrum liefern. Dieeer 
allgemeine Satz wird in erster Linie bei allen chemischen Prozesse» ia 
Kraft tret^i, d. h. in allen denjenigen Fällen, in d^ien zwei versdiieden- 
artige Elemente sich zusammenfinden und in der geschilderten Weise 
unter gegenseitiger Unterstützung die günstigsten Yerdtditungsbedin- 
gungen ausnützend, die heftigsten Kontraktionen fordere. Hier ist 
nun aber das oben geschilderte Verhalten des Eisen- und Sauerst«^- 
atomes keineswegs massgebend, die Unnaohgiebigkeit, das starre Vei^ 
halten des ersteren wurde lediglich zur Vermeidung anfänglicher Kom- 
plikationen hypostasiert Wir haben im Gegenteile bei jeder cheeodseben 
Verbindung anzunehmen, dass sich stets beide Elemente an der Ver- 
dichtung beteiligen, dass sie die Potentiale gemeinschaftlich liefern, wie 
verschieden nun auch die für jedes Element in Betracht konunendei 
Werte sein mögen, Werte, die offenbar wiederum einzig und aUeu 
durch die Dichtigkeitsverhaltnisse der Elemente bedingt sind. Wir 
werden ein kontinuierliches Spektrum zu erwarten haben, ob leichte mit 
leichten, leichte mit dichteren oder dichte mit dichten Elementen V^ 
bindungen eingehen, nur wird man sich dabei im Allgemeinen vorstelleo 
dürfen, die leichteren liefern mehr die dem Wärmeteil des Spektrums 
entsprechenden Potentiale, während die dichteren Elemente das Kon- 
tingent der schwächeren Potentiale stellen. Von diesem Gesiditspunkte 
aus dürfte allerdings jede Klasse chemischer Verbindungen ein charakte- 
ristisches Gesamt Spektrum liefern, worüber wir freilich vorerst nid^ts 
festzustellen vermögen, da ja jenseits des sichtbaren Teiles des Spek- 
trums die Kontrolle eine äusserst schwierige, för genauere Daten völlig 
unzureichende wird. 

Ausser den bei chemischen Verbindungen sich abspielcDden Ver- 
dichtungsprozessen haben wir aber noch eine ganze Reihe so zu sages 
sekundärer zu berücksichtigen, die durch blose Erhitzung hervorgerufen 
werden und die zu den wichtigsten gehören. Bekanntlich geboi alk 
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festisn Körper bei einer TempeiatuT; <fie za ihr^r Vfirdampfusg nicht 
WBteidki, gleidifaUfi ein kontiiuiierlidiea Spektrum. i 

Seteen wir ^ einen iestvereinigten Kmnpkx gleiehartiger Elemente 
einer erhöhten Ätherspannung moBp bö ist klar^ dasm die eoei^ohen 
Angnfie des Äthers ideht fdlein den Znsammenha^ zonadist der hohe* 
ren Gruppierungen, der 'itoUkei, au&uheben suchen, sondern sidi auch 
gleidbzeitig gegen die ihnen zagjaglichen Elemente riebten werden« Die 
letzteren müssen na^weislidh je nach ihrem IKchtegrad «ntspreohende 
LcMdoerangen er&hren, und zwar pl5tzUohe, eclutrf ausgesprochene , je 
nadidem das Mass der Athenqaannong ^ir Überwindung ihres Wider* 
Standes voll ist Wir können uns z. B. an Stelle des Sauerstoffisttomes 
O'f Figi 34, das Eisenatom F' denken, dessen Widerstand durch die 
heft^en Angriffe des Äthers sebrodien werde «nd eine plötzliche Vobunr 
erwlen^etwa bis e erfd^ Diese e»o«>e »egi^re Scbi»dou« 
wird es aber sofort wieder voa sieh absowaUzen, es wird sofort sich 
wieder zu verdiehü»! suchen and nmss ihm dies aodi gdingen, indem 
durdi die in Folge seiner momentanen Naohgidbigkett eingetretene fifidk«- 
giagigkeit der Ätherspannnng sem erster Verdiehtni^simpuls handgreiß- 
lidi begÖBstigt wird. Das Eisenatom foreiert unmitteftar wieder die 
gnsze Beihe Yolunmduktbnen von e bis k, stösst somit die entsprechen- 
den kontinuierlichen Potentiale aus. Dieser Prozess kann skh unzählig 
Male wiederholen und es wird stets em hontinaierlic^es Spekbnim reisul* 
tiefen müssen, so liinge die Elemente festgebannt bleiben, sich 
den heftigen Angriffen des Äthers nicht entziehen können. 
Ganz andre Resultate müssen sich indessen ergeben, sobald letz- 
teres nicht mehr der Fall ist, sobald die Elemente oder Molekel nicht 
koehr macht- und willenlos den Angriffen des Äthers preisgq^ben sind, 
3ondem in isoliertem Zustande ihie Beweglichkeit ^angt hab^i nnd 
moh diesen Angriffen entziehen können. Sobald ein fester einfacher 
Körper verdampft oder in Dampf form zum Glühen erhitzt wird, gibt 
er ein diskontinuierliches Spektrum, d. h. stösst nach unsrer Version 
jcHu* vereinzdte Potentiale aus. Unter analogen Umstanden scfaliessen 
mck diesem Verhalten auch die Oase an. Diese Linienspektren sind 
von der grössten Wichtigkeit, indem sie für jeden Stoff charakteristisch 
sind und sidiere Erkennungszeichen für denselben abgeben. 

Sie können nach unsrer Version nichts andres als die Folge 
znangelhafter Lodserungen der Elemente sein, indem die letzteren im 
fineien Zustande sich sofort den Stellen höchster Atherspannmig entziehen. 
"Wir haben hier höhere Temperaturen als im vorhergehenden Falle zu 
l>^*ücksichtigen, die Angriffe des Äthers gegen die Elemente werden 
energischer sein, die negativen Schwankungen der letzteren rascher und 
i^i^ossweise erfolgen. Diese Schwankungen können aber keine anhalten- 
.d^n sein, können keine kontinuierliche Serie von Pot^itialen liefern, 
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weil die Elemente dem mit den negativen Schwankungen nnmittelbar 
auftretenden intrinsiven Bewegungsmomente, Dank ihrer Isolierung, Aus- 
druck £U geben vermögen, sie entweichen sofort in der Richtung des 
geringsten Widerstandes, d. h. in solche Regionen, in denen eine ge- 
ringere Atherspannung vorherrscht. Es wird daher oflFenbar lediglich 
von der Dichte eines Elementes und demzufolge von dem Grade der 
Erregbarkeit seines intrinsiven Bew^ungsmomentes abhangen, in welcher 
Zahl und von welchen Werten unter solchen Umstanden die vereinzelten 
Potentiale ausgestossen werden, d. h. wie viele Linien sein Spektrum 
aufweist und welche Lagen sie in demselben einnehmen. Für jeden 
Stoff müssen diese vereinzelten negativen Schwankungen verschiedene 
Werte haben, da jeder verschiedene Dichtegrade besitzt, also auch den 
Angrifien des Äthers in verschiedenem Masse Widerstand leistet, jeAet 
muss ein charakteristisches Linienspektrum liefern. 

Wie sehr die Thatsachen für diese Anschauungsweise sprechen, 
möge das Verhalten der Grase beweisen, die bekanntermassen, unter 
entsprechend gesteigertem Drucke mit Hilfe elektrischer Entladungen 
zum Glühen gebracht, die verschiedensten Stufen vom einfachen Linien- 
spektrum bis zum vollkommen kontinuierlichen Spektrum abgeben. Wir 
werden später sehen, dass der gegen eine Gasmasse gesteigerte Dru<i 
einer Erhöhung der Atherspannung in dem entsprechenden Gefasse 
gleichkommt. Diese Erhöhung ist aber im ganzen Ge^se eine glddi- 
mässige, die in demselben eingeschlossenen Gasmolekel oder Elemente 
sind somit überall den gleich intensiven Angriffen der^ Atheratome aus- 
gesetzt, sie vermögen in keine Regionen geringerer Atherspannung zn 
entfliehen. Sie werden daher die höheren und höchsten Grade n^ativer 
Schwankung erfahren, nach denen sie grössere Teile der Serie und 
schliesslich die ganze Serie von Potentialen zu forcieren vermögen. Also 
auch ohne chemische Verbindungen würden wir von allen Sto£Pen kon- 
tinuierliche Spektren erhalten können, sofern wir sie hinreichend intoi- 
siven Atherspannungen dauernd auszusetzen, ihnen die Möglichkeit 
abzuschneiden vermöchten, vor den heftigsten Angriffen des Äthers zn 
fliehen. Die unabänderliche Kontinuität der Spektren fester glühender 
Stoffe beruht lediglich auf der leichten Erfüllung dieser Bedingung. — 
Aber auch bei den Dämpfen fester Körper gelangt man bei hinreichen- 
der Temperatursteigerung wieder zum kontinuierlichen Spektrum. Ganz 
naturgemäss kann der Grad der Heftigkeit die Dauer der Angriflc 
des Äthers kompensieren, es kann deu Elementen schliesslich eine soldi 
bedeutende negative Schwankung mit einem male aufgenötigt werden, 
dass sie während ihres Entfliehens eine ganze Serie von Potentialen 
ausstossen. 

Durch einfache Umkehrung der obigen Verhältnisse gelangen wir 
zu einem ebenso leichten Verständnisse der Absorptionsspektren. Deno 
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wenn es lediglich von dem Dichtegrad der Körperatome abhängt^ welche 
Art positiver Schwankmigen sie in einem gegebenen Athermedium zu 
forcieren vermögen ^ so wird derselbe Dichtegrad in demselben Ather- 
medium auch umgekehrt massgebend sein für die Art der negativen 
Schwankungen^ denen die Körperatome durch die Einstrahlung von 
Potentialen unterworfen werden können. 

§ 79. 

Aus all den obigen Auseinandersetzungen geht hervor^ dass^ ab- 
gesehen von dem unermesslichen Energievorrat der in einer Gravitations- 
sphäre aufgespeichert ist und beinahe bei allen physikalischen Erschei- 
nungen die Hauptwerte der Energie stellt^ wir in der chemischen 
Verbindung auf diejenige Konstellation stossen, vermöge derer die 
Körperatome selbst zu einer greifbaren Energieentfaltung gelangen und 
dadurch eine der wichtigsten Wärme- und Lichtquellen abgeben. 
Das Verhalten der Körperatome dem Äther gegenüber ist in Beziehung 
auf die Wärmeerscheinungen dadurch charakterisiert, dass die Körper- 
atome die thermischen Potentiale leichter und anhaltender zu absor- 
bieren vermögen, also wirkliche Träger der Wärme werden können, wäh- 
rend die Atheratome infolge ihrer hohen Spannung jedes überkommene 
Potential mit viel intensiverer Energie wieder von sich abwälzen. 
,Die Atheratome reagieren viel schneller, sie leiten daher die thermischen 
und optischen Potentiale nur weiter und wo immer Körpermassen mit 
ihnen untermengt sind, suchen sie sich der Potentiale gegen sie zu ent- 
ledigen. Wir bezeichnen daher die durch den Äther fortgepflanzten 
Potentiale als strahlende Wärme und Licht. 

Der Äther kann nie eine initiierende Wärme- und Lichtquelle 
abgeben. Aus dem ganzen Ausscheidungsprozesse des Äthers erhellt, 
dass der Äther nur in einer ganz bestimmten Konstellation auftritt, 
in der Konstellation der Gravitationssphären, gleichgültig ob wir dar- 
unter eine zonale, stellare oder planetarische Gravitationssphäre ver- 
stehen. Li diesen Gravitationssphären sind die Ätheratome nach ganz 
bestimmten Gleichgewichtsprinzipien eingereiht, oder vielmehr festgehalten. 
Der jeweilige Spannungsgrad eines Ätheratoms ist durch diese Gleich- 
.gewichtsprinzipien ganz genau bestimmt^ und gefordert. Er kann sich 
nie dauernd ändern und wo immer ein Ätheratom versuchen wollte, aus 
• eigner Initiative Potentiale auszustossen, also eine Wärme- oder Licht- 
quelle zu konstituieren, würde es durch die Gleichgewichtsverhältnisse 
der Gravitationssphäre daran verhindert werden. Es kann nur momen- 
-fcan durch herbeigeleitete Potentiale alteriert werden, reagiert aber sofort 
und nimmt wieder seinen ursprünglichen Spannun^sgrad an. 

Auf der schnelleren ßeaktions^igkeit des Äthers gegenüber den 
IKörperatomen beruht eine wichtige Erscheinung. Wie oben hervor- 
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gehoben, sucht jedes Ätheratom em übeikommenes Potential sofort wie- 
der von sich abzttwaken» Da nur die Körperatmne däaerade n^ative 
S^wankungi»! erfahren können, während die Ätheratome unabänderUdi 
ihren mrsprünglidien Spannungsgrad anstrdben, w^en diejse Potentiak 
sehliesslieh auch nur an KSrperatomen haften bleiben köno^i» Li£:dge 
des hoben Dichtegrades der Köiperatom« reagieren diese aber anok be- 
deutend langsamer, d. h. es bedarf langer andauernder Angriffe von 
Seiten des Äthers, ehe sie thatsächlidi eine negative Schwankung auf 
eich nehmen. Fasse idi ans einer Beihe von Ätiieratoincn . . • . dcba, 
die ein Potential leiten, das Atom a ins Auge, das einem Korperstom 
k unmittelbar anliege, ao würde das Potential nur in dem Falle sofiirt 
von a anf k übertragen werden können, wenn k eb^iso rasch einer 
Modifikation erleiden könnte, wie ein leicht erregbares Ätherotom. Das 
Eörpenitom k als ein grösserer Komplex von Verdi(äitang8sentz«ii, mit 
viel höheren Werten potentieller Energie aosgerfistet, leistet einen be- 
deutenderen Widerstand und kann je nadi seiner Dichte erst nach mehr 
-oder weniger andaneniden Ai^ffen gelockert werden« So lange ksim 
aber a nicht Trager des Potentials bleiben, es walzt dasselbe sofort 
wieder von sidi ab nnd da k das Potential nicht d^soibiert^ mnss es 
auf ein seiilich von a gel^enes Ätberatom übergehen. Das Potemtid 
wird von k reflektiert. Je nadi der Intensität und Aufeinaxiderfi!^ 
der Potentiale einerseits, sowie der Dichte der Körperatome andersdta» 
wird die Beflektion eine totale oder teilweise eem, Koanken die- 
Körperatome dbenso rasch nnd leicht affiliert werden, wie die AjÜaet- 
atome, dann würden übeihaupt keine Beflektionsersebeinungeti zu stände 
kommen. 

Das Li<^t wird leichter und vollstand^er refldktiert als die Wärme, 
weil die optischen Potentiale sdiwächer sind als die thermisch^i. Die 
thermischen Potentiale vermögen durch ihre höheren Werte die Körper- 
atome rascher zu lockern nnd sie zur Absorptian zu nötigen, wahrend 
die schwächeren lichtstrahlen an den Körperatomen abprallen und ge- 
zwungen werden, im Äthermedium zu bleiboi« 

Auf der andern Hand bietet aber auch der Äther den Koqper- 
atomen einen Widerstand durdi seine Spannung und es bedarf immer 
eines gewissen Energieaufwandes von seiten der Körperatome^ nm dieses 
Widerstand zu brechen. Wir dürfen nie übersehen^ dass bei Jeder Aus- 
etossung eines Potentials gegen den Äther, die betreffendeii AtherakHue 
ihre Lagen zu verschieben baben^ dazu also stets ein besonderer Ar- 
beitsaufwand erfordorlich ist Die grösste Energie vermögen die Körper* 
atome unter g^nseitigem Schutze, d. h. im Augenblicke einer dieoA- 
schen Verbindung zu entfalten. Die Energie reicht in diesem FaUe «ob 
den. Spännuiiigswiderstand des Äthers zu brechen und den Äthautomea 
ganze Serien von Potentialen aufzudrängen. 
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Diese chemische WSrmequelle ist aber nicht die einzige ^ die wir 
kennen^ wenn sie auch die wichtigste ist, da aus ihr alle Wäkmepro- 
zesse des Kosmos in erster Linie fliessen. Wir vermögen Warme auch 
durch Stoss und Reibung, d. h. durch mechanische Arbeit zu erzeugen. 
Nach unsem Prämissen handelt es sich bei diesen Quellen nur um 
spezifische Konstellationen, unter denen thermische Potentiale oder über- 
haupt Potentiale durch die Körperatome ausgestossen werden können. 

Reibung und Stoss zum Zwecke der Erzeugung von Wärme sind 
zwei verwandte Agentien. Ich kann die Reibung mit Druck einen 
modifizierten Stoss und den Stoss eine potenzierte Reibung nennen. 
Ffir uns kommen bei dieser Art von Wärmeerzeugung zwei Momente 
in Betracht, die gleichzeitig, nur das eine mehr das andre weniger fiber» 
wiegend mitbestimmend wirken. 

Wenn nach unsem Auffassungen die Korperatome im Äther sozu- 
sagen schwimmen und von allen Seiten seinen Angriffen ausgesetzt sind, 
so werden sie eben nur durch den Äther in ihrem Verdichtungsbestreben 
gestört und aufgehalten. Mit einem je grösseren Atherquantum eine 
bestimmte Anzahl von Körperatomen, etwa n k, in Berührung kommt, 
um so intensiveren Angriffen werden diese Eörperatome ausgesetzt^ um 
80 weniger werden sie im stände sein, sich zu verdichten, Potentiale 
auszustossen. unter dem Volumen v der Körperatome n k ist nicht 
nur die Summe des absoluten Volumens von n k, sondern auch das 
mit n k untermischte Atherquantum verstanden, also auch die Summe 
der Widerstandsmomente. Denke ich mir nun nach Fig. 40 die Körper- 
atome n k in dem Volumen a b d c ausgebreitet und ich reduziere dieses 
Volumen durch einen Schlag, also durch mechanische Kompression auf 
das kleinere Volumen mndc, so habe ich mich bei diesem Vorgange 
in erster Linie an den Umstand zu erinnern, dass der Äther die un- 
zerstörbare Unterlage der Körperwelt ist und bleibt. Die Atheratome 
sind Teile der Gravitationssphäre, sie können in ihr verschoben, durch 
andre ersetzt, aber nie aus ihr ausgemerzt werden. Wenn ich da- 
her den Körper um das Volumen abnm komprimiere, scheide ich 
aus diesem Volumen nur die entsprechende Anzahl von Körperatomen 

aus, aber nicht den Äther. Der Äther als kontinuierliches Medium 

fiillt das frei gewordene Volumen abnm nach wie vor aus. 

Unter dieser Prämisse leuchtet in erster Linie ein, dass die in 
<]em kleineren Volumen mndc zusammengedrängten Körperatome n k 
einem geringeren Atherquantum, einem geringeren Widerstand gegen- 
iiberstehen, also auch diese Herabminderung des Widerstandes sofort 
ausnützen können, um einen Yerdichtungseffekt zu forcieren, d. h. 
^Potentiale auszustossen. Diese Ausstossung der Potentiale ist aber 
nichts andres als eine Wärmeentwickelung. 
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Noch effektiver aber gestaltet sich das zweite wichtigere Moment. 
Wie im ganzen Körper abdc, so war auch in dem Raumteile abnm 
der Äther mit den Körperatomen — vermengt, mit andern "Worten, sie 
waren seine Sättigungsobjekte, Sobald nim diese — auss<AeideD, 
wird der in dem Baumt«il abnm zurückgebliebene Äther gewattsam 
seiner Sättigungsobjekte beraubt, es wird ihm eine additionelle Span- 
nungssteigerung aufgenötigt,' deren er sich unter der energischsten Reaktion 
zu entledigen sucht und zwar gegen diejenigen 
Massen, die ihm zunächst liegen, g^en die 
Körpermasse m n d c , entweder direkt odef 
durch Vermittelung des die Körpermasse durch- 
setzenden Äthers. Die Körpennasse wird je 
nach ihren Dichte Verhältnissen diese Poten- 
Pig. 40. tiale ganz oder teilweise absorbieren. Bei nur 

teilweiser Absorption wird der Korper die 
Potentiale aus abnm nach aussen reflektieren. 

Auch bei der Reibung ohne Druck oder Kompression kommt dis 
zweite Moment in Betracht. Durch die Reibung verdränge ich ein&di 
an der Oberfläche der Körper die Sättigungsobjekte der Atherschicht, 
die den Körperflächen unmittelbar ansitzt. Diese Sättigungsobjekte sind 
die beweglichen Bestandteile der Atmosphäre, die selbst im lufUeeren 
Räume nie ganz ausgemerzt werden können. Ja, im luftleeren Räume 
ist in dieser Hinsicht der Äther sogar reaktionsfähiger, da er schon 
eines Teiles seiner Sättigungsobjekte beraubt ist und gegen jede weitere 
Entreissung noch energischer reagiert. Je glätter die Oberfläche eines 
Körpers ist, um so wirksamer können dem Äther die Sättigungeolyekt« 
durch die Reibung entrissen werden, je poröser die Oberfläche, um so 
leichter weiden hing^^n die Sättigungsobjekte in den Poren zurüd:- 
bleiben und durch deu Äther wieder herangezogen werden, um so lang- 
langsamer wird auch die Wärmeentwickelung vor sich gehen. Qieranf 
werden wir übrigens speziell im zweiten Buche bei Gelegenheit der 
elektrischen Ek'scheinungen ausführlicher zurückkommen. 

Ich beschränke mich vorläufig auf die Berührung der Hauptpunkte 
der physikahschen Erscheinungen, insoweit ihre Erörterung zur B^rüo- 
dung der Konstellationen notwendig ist, auf die wir die verschied^tcn 
Energiearten zurückzuführen haben. Die Begründung der K^onBtelladon 
der elektrischen Erscheinungen ist dem zweiten Buche vorbehalten, wes- 
halb auch alle diesbezüglichen Ausführungen hier unterbleiben. 
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§80. 

Kehren wir nach obiger Begründung der physikalischen Vorbegriffe 
zu dem eigentlichen Yerdichtungsprozesse eines Weltkörpers, etwa des- 
jenigen unsrer Sonne^ zurück. Wir verliessen die losgesprengten Körper- 
atome in ihren kreisenden Bewegungen^ wobei sie fortwährend in weniger 
gespannte Atherschichten emporstiegen, ihrVerdichtungsbestreben sättig- 
ten, hierauf in höher gespannte Atherschichten sanken, um hier aufs 
neue gelockert zu werden und unter dem Antriebe ihres dadurch err 
weckten intrinsiven Bewegungsmomentes abermals emporzusteigen. Bei 
diesen auf- und absteigenden Bewegungen der Körperai^me werden, wie 
früher schon angedeutet, stets mehrere benachbarte Atomschichten mit- 
einander vermengt worden sein, es werden fortwährend verschiedenartige 
Atome miteinander in Berührung kommen uüd infolge ihrer ungleich-^ 
artigen Athersphären chemische Verbindungen untereinander eingehen; 
denn die Anlage von Athersphären ist durch das Sinken in höher ger 
spannte Atherschichten ganz von selbst g^eben. 

Haben auf solche Weise zwei Atome sich zu einer Molekel ver- 
einigt, so stossen sie unter gegenseitigem Schutze ihre Potentiale aus, 
verdichten sich, büssen dadurch ihr intrinsives Bewegungsmoment ein 
und sinken in eine höher gespannte Atherschicht. Hier wird unter den 
verschärften Angriffen des Äthers ihre Verbindung wieder aufgehoben, 
die Atome werden auseinander gerissen, um dem Äther als Sättigungs- 
objekte zu dienen. Mit dieser Wiederauflösung geht jedoch eine Locke- 
rung der Atome Hand in Hand, 'sie erleiden starke negative Schwan- 
kungen, ihr intrinsives Bewegungsmoment wird wieder erweckt und sie 
steigen in die weniger gespannten Atherschichten empor, um denselben 
Kreisprozess der chemischen Verbindung und Zersetzung au& neue zu 
durchlaufen. 

Die dichteren Stoffe werdeu dabei stets weniger hoch steigen als 
die leichteren Stoffe, weil in den letzteren das intrinsive Bewegungs- 
moment weit energischer geweckt wird. Ein solcher Kreisprozess tritt 
uns z. B. in den Protuberanzen der Sonne entgegen, die sich als unge- 
heure Wasserstoffgaseruptionen kundgeben. Es ist undenkbar, dass die 
Sonne eine unerschöpfliche Quelle solcher Wasserstoffmassen sei. Wir 
liaben sie vielmehr als den einen Teil der oben geschilderten Zersetzungen 
J5U betrachten, die infolge ihres energischen intrinsiven Bewegungsmomentes 



330 I^ör Yerdichtangsprozess der Weltkörper. 

die Photosphäre der Sonne durchbrechen, in weniger gespannte Ather- 
schichten emporstreben , um dort aufs neue chemische Verbindungen 
einzugehen und wieder in tiefere Atherschichten zu sinken. 

So betrachtet, müsste dieser chemische Ereisprozess offenbar von 
unendlicher Dauer sein und die Atommassen eines Weltkorpera yet- 
möchten nie aus ihrem isolierten gasförmigen Zustande in den flüssigen 
und festen Aggregatzustand überzugehen, indem die chemischen Ver- 
bindungen wie überhaupt alle Niederschläge von keinem Bestände sein 
komiten. Auch ist ja im grossen und ganzen der Bildungsprozess der 
Eckperatome eines jeden Wel&orpers lediglich die Folge des Wid6^ 
Standes seiner Gravitations^hare, und ist die l^snniuig dieser Gravi- 
tationsspbäre nadi Vollendung des Sprengongsfoxwesses der AtcMne mh 
höchste gestiegen, so wird sie auch der Körperatome in erhöhtem MasK 
als S«tt%angsobj^:te bedürfen, sie somit unabänderiich immer wieder 
in den gasförmigen Zustand zurückfBbreii. Die Gravitationssf^äre Uwt 
absolut keine I^Mnnungsstdgerung mtht zu, und wenn die Körpermassen 
dennoch ihren Verdichtungsprozess ÜMrcieren wcdlen, so kann dies n- 
möglich auf Kosten' der Gravitationssphare geschehen. 

Was bedeutet nun aber die Ausstrahlung Ton tkepmiscben nd 
optischen Potentiaten, wie ich sie oben aus Anlass einer c^mtsdieD 
Verbindung geschildert habe? Offenbar nur eine Heraiiziehoiig 
von Ätheratomen, und zwar auf der ganzen Linie, auf der 
ein Wärme- oder Liehtstrafal fortgepflanzt wird. Hierin hegt 
das entscheidende hochwichtige Moment für m»s. Wird ein Wärme- 
oder Lichtstrahl über die Grayüationssphäre eines Weltk^rpers ausge- 
strahlt, erreicht er also die intermundanen Atbermassen, so zi^ er 
dadurch offenbar Ätheratome in die Gravitationssphäre des WeHkörpov 
herein. Damit ändert sich mit einem Schlage die ganze SacUi^. Je^ 
Atheratom, das durch eine solche Ausstrahl img von Potentialen aus der 
zcmalen Graviiationssidiäfe in die sdare Gravitationssphäre verj^botft 
wird, muss notgedrungen zur Modifizierung der Spannungsver- 
hältnisse der letzteren beitragen. ^Je mehr unsre solare Gravitations- 
sphäre durch solche intermundane Athermassen bereichert wird, um so 
mehr muss notgedrungen ihre Spannung sinken und damit aodi ikr 
Widerstand gegen den Verdichtungsprozess ihrer Atommassen. Dieses 
Heranziehen intermundaner Athermassen ist die Vorbedingung zu jedan 
weiteren Verdichtui^prozess der Körpermassen^ ja selbst zu den oben ge- 
schilderten ersten chemischen Verbindungen. Ohne diese Herabstinmunig 
der solaren Gravitationssphäre hätten die Atommassen ewig im per 
formigen Znstand verharren müssen und die Sonne hätte nie ihr voihs 
Licht entfalten können. 

In dem Masse nun, in dem die Spannung der solaren GravitatioBS- 
Sphäre durch die Heranziehung intermundaner Athermassen hersbge- 
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stimmt wird, können die chemischen Veibinänngen als danemde Nieder- 
schlage sich festsetzen mid allmählich sdbst gleichartige Stoffe in den 
flüss^en nnd ftsten Aggr^atzostand fibergdien« Aber der solchergestalt 
unterhaltene Abkfihlnngs* und Verdichtnngsprozess wird nur fiuseerst lang- 
sam vor sich gehen können und unermessliche Zeiträume beanspruchen« 
Denn &.ne Gravitalionssphäre muss in ihren allgemeinen Gleichge- 
wichtsverhaltnissen stets dieselbe bleiben^ die Spannung wird in 
der ganzen Ausdehnung der Gravi tationsi^häre stets dieselbe Abstufung 
aufweisen müssen. Weoxk daher die chemischen Prozesse, die sidii am 
Stützpunkte der solaren Gravitationssphäre abspielen , audh hier unauf- 
hörlich Athermassen heranziehen, so können die letzteren keineswegs 
zu einer Horabetimmung der Spannung an Ort und Stelle^ also aus- 
schliesslich am Fusspunkte der Gravitationssphare^ verwendet werden, 
sondern diese Herabstimmung muss stets gleiehmässig auf 
die gesamte Gravitationssphäre verteilt werden. Wir kömM»i 
daraus ermessen, wel<die ungeheuren Zeiträume erfcHfderUch sind, um 
die gesamte Spannung der solaren Gravitationssphäre so weit herabzn- 
stimmen, dass die S^ung an ihrem Fusspunkte/ also gegenüber den 
solaren Stoffmassen, einen bleibenden Niederschlag der letzteren zulässt 
Denn solange dies nicht der Fall ist, solange die diemiscben Verbin- 
dungen in dem hodigespannten Äther immer wiedw aufgelöst werden, 
müssen die Stoffmassen in dem diemiscfaen Kretsprozess verharren. Vor 
allem in der Photosphare der Sonne werden sich auf- und absteigende 
Atommassen begegnen und chemische Verbindungen unter gleichzeitiger 
Ausstrahlung ihrer Potentiale mi^dien. Diese Atommassen verriditen 
demnach die ungdieure medianische Arbeit, die intermundanen Ather- 
massen heranzuziehen und dadnrob die Spannungsmodifikation der solaren 
Gravitationssphäre und mittelbar den Verdichtnngsprozess der Sonnen- 
masse zu ermöglidien. Handelte es sidi bei der Licht- und Wärme- 
strahlung der Sonne lediglich um die Verdichtung der Körpermassen, 
yrie man bisher angenommen hat, dann wäre das Leuditen der Sonne 
wohl von kurzer Dauer gewesen» Da aber der das Leuchten der Sonne 
unterhaltende chemische Ejreisprozess nur durch die Intensität der so- 
laren Gravitationsspbäre bedingt ist und bei der ungeheuren Ausdehnung 
der letzteren auch die Herabstimmüng dieser Intensität ungeheure Arbeits- 
leistungen durch die Heranziehung intermundaner Athermassen erfordert, 
80 sind dadurch wirklich die unermesslichen S^eiträume begründet, die 
der Verdichtungsprozess eines Welikörpers durchläuft, während denen 
also auch seine Licht- und Wärmestrahlung anhält. 

In dem Masse, in dem dieser Verdichtungsprozess fortschreitet, 
schlagen sich die dichtesten Stoffe zuerst nieder, während die leichteren 
und leichtesten am längsten als Sättigungsobjekte der Gh*avitationssphäre 
jmrückgehalten werden. Bei unsrer Erde z. B, ist der Verdichtungs- 
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prozess bereits so weit vorgeschritten^ dass nur noch die leichten Stoffe, 
Sauerstoff und Stickstoff^ als Sattigungsobjekte der Fussschichten der 
tellurischen Gravitationssphäre festgehalten werden. Sie bilden die Haupt- 
bestandteile unsrer Atmosphäre^ reichen aber als Sättigungsobjekte nicht 
aus^ indem abwechselnd auch noch grosse Mengen Wasserdampf zur 
Sättigung herangezogen werden. Beiläufig gesagt, ist diese ganze Auf- 
fiissuugsweise von grosser Tragweite für das Verständnis aller meteoro- 
logischen Erscheinungen. Gerade dieses mechanische Bild der Auf- 
saugung durch den Äther erklärt uns vollständig und handgreiflich die 
Vorgänge der Verdunstung, der Wolkenbildungen, der Niederschläge etc. 
Unverkennbar werden nicht allein die Gravitationssphären der Pla- 
neten, in derselben Weise dmrch den Verdichtungsprozess der Planeten- 
massen in vergangenen Zeiten modifiziert worden sein, sondern sie werden 
auch heute noch durch die fortschreitende Spannungsverminderung der 
solaren Gravitationssphäre modifiziert Denn die planetarischen Gravi- 
tatiopssphären sitzen in der solaren, haben sich selbst. in ihr entwickelt 
und müssen daher auch in einem Gleichgewichtsverhältnis zu ihr stehen. 
Jede Spannungsreduktion der solaren Gravitationssphäre überträgt sich 
auf die planetarischen Gravitationssphären, und der Spannungszustaiid 
unsrer teUurischen Gravitationssphäre muss demnach gleichfalls fort- 
während herabgestimmt werden. Mit dieser Herabstimmung wird die 
allmähliche Ausscheidung der Sättigungsobjekte Hand in Hand gehen, 
indemi der weniger gespannte Äther dieselben nicht mehr zurückzuhaltoi 
vermag. Wir wissen ja auch, dass unsre Atmosphäre zur Zeit der 
Steinkohlenperiode mit grösseren Kohlensäuremengen geschwängert ¥rar, 
weil die damals höher gespannte Gravitationssphäre unsrer Erde grosserer 
Mengen Sättigungsobjekte bedurfte. In dem Masse, in dem die Spannimg 
unsrer Gravitationssphäre weiter sinkt, werden auch die heutigen Be- 
standteile der Atmosphäre sich immer mehr niederschlagen können, bis» 
ähnlich dem Monde, die Erde schliesslich ihre ganze Atmosphäre ein- 
büsst. Das Leben auf unsrer Erde dürfte somit erlöschen, lange die 
die Sonne aufgehört haben wird zu leuchten. 



§ 81. 

Der Niederschlag der Körpermassen zu flüssigen und festen Vei^ 
bindungen wird selbstverständlich an der Oberfläche eines Weltkörpeis 
am raschesten vpr sich gehen können, weil hier der Ausstrahlung da 
Potentiale die wenigsten Hindemisse entgegenstehen. Es werden skji 
also hier zuerst dauernde Niederschläge, Schlacken und schliesslich feste 
Krusten bilden können. 

Wie aber verhält es sich mit dem Verdichtungsprozesse der tiefer 
gelegenen Körpermassen, denen doch dasselbe Verdichtungsstreben inne- 
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wohnt und die ihre Potentiale nur gegen die äusseren Körpermassen-^ 
schichten selbst auszustossen vermögen? Sie werden einen viel gewaltigeren 
Widerstand zu überwinden haben ^ es wird sich zwischen den einzelnen 
Kugelschichten selbst ein harter^ lang andauernder Kampf abspielen. 
Die dem Kerne eines ^eltkörpers zunächst anliegenden Atommassen 
werden ihre Verdichtung unaufhaltsam unter dem Schutze des Kernes 
selbst forcieren^ da der letztere von maximaler Verdichtung ist, also 
keine Potentiale mehr äusstosst^ sie werden daher auch die nächst- 
folgende Schicht mit Erfolg angreifen^ d. h. ihre Potentiale gegen sie 
abwälzen können. Diese zweite Schicht aber sträubt sich gegen die 
Absorbierung dieser Potentiale^ sie wird sie auf die drittfolgende Schicht 
abwälzen und gleichzeitig eigne Potentiale hinzufugen. Von hier aus 
werden sie auf die viertfolgende Schicht forgepflanzt und auf diese Weise 
wälzen sich diese Potentiale weiter, bis sie gegen die änssersten Schichten 
stossen. Wir können diese von innen nach aussen sich stauenden Po- 
tentiale plutonische Spannungswellen nennen^ da sie aus den nega- 
tiven Schwankungen hervorgehen, die den äusseren Körpermassen durch 
die Potentiale aus den tieferen und tiefsten Schichten aufgenötigt werden. 
Solche plutonische Spannungswellen werden sich nur allmählich gegen 
die Oberflä<;henschichten wälzen können, da sie lange zwischen den ein- 
zelnen Schichten hin und her wogen, ehe sie den Widerstand der nächst- 
folgenden grösseren Schichten durchbrechen können. Wird aber dieser 
Widerstand gebrochen, so haben wir uns hierunter einen 'gewaltigen, 
explosionsartigen Akt vorzustellen, der sich um so gewaltiger gestaltet, 
je dichter die zu sprengenden Schichten sind. Nur ist die Modifikation im 
Auge zu behalten, dass diese Plutonischen Spannungswellen sich nicht 
kugelförmig über ganze Schichten ausbreiten können. Sie nehmen ihren 
Ausgang im Zentrum eines Weltkörpers, also auf einem kleinen Gebiete, 
und ihre Entladung kann daher an der weit ausgedehnten Oberflächen- 
schicht nur an vereinzelten Stellen erfolgen. 

Die grössten Wirkungen werden die plutonischen Spannungswellen 
hervorrufen, wenn die äusserste Schicht, die Oberflächenschicht eines 
Weltkörpers, bereits fest geworden ist, also viel grösseren Widerstand 
leistet als die tieferen weniger dichten Schichten. Die Spannung wird 
durch diesen Widerstand noch mehr gesteigert, und kommt es schliess- 
lich doch zur Entladung, so ist die Explosion eine um so gewaltigere. 
Wir können auf die Entladung solcher plutonischer Spannungswellen 
\7ohl die Erscheinung der Sonnenflecken zurückfuhren, zumal dieselben 
vornehmlich in der Äquatorialgegend der Sonne auftreten, also in der- 
jenigen Gegend, in der nach früheren Ausführungen der Verdichtungs- 
prozess eines Weltkörpers den intensivsten Wechselwirkungen ausgesetzt 
ist. Die nachgewiesene eltjährige Periodizität der Häufigkeit der Sonnen- 
flecken würde die Zeit angeben, die eine am Kerne des Sonnenkörpers 
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sieh entwickelnde plutoniadie SpaonuagBweUe bedarf, um bis zurfiomieD- 
oberflSdbe dufchzudringen. SoliiDge die SpaimangeweUe sieh nodi mAst- 
halb der ScmnenoberflSobe bandet, wird eie natniüoli ihre Spanmiog 
auch rückwärts, d. lu ia der Bichtung nadi dem Kerne fxifalbar madien, 
sa dftfifi sich hier nicht Welle auf Welle «itwickeln kann, sondern immer 
erst nachdem die jedesmalige Entladung an der Oberflaehe erfolgt ist 

Gelangt eine plutonisdie Spannungswelle an die Oberflädiensdiicfat, 
so werden die Trager derselben, die mit hdien negativen Sdiwaobmi^ 
geladenen Stoffmassen, durch die Wucht ihres intmsivaa Bewegangs* 
momentes hoch emporgeschleudert, wobei sie die Oberflachenfidudt 
durchbrechen. Dieser Oberflfichenschicht können wir auf der Somx 
selbst noch die Photosphäre curedbnen. Soldie Eruptionen vo& tm- 
maier Mächtigkeit bedingen die sogenannt^i Sonnen&ckeln, die der 
Pleckenbildung gewöhnlich vorhergehen und die flecken während ihro 
ganzen Verlaufes umzfingeln« Treten diese Stoffmass^i aus den ent^ 
sprechend»! Atherschiohten aus, werden die leteteren ihrer Sattigonger 
Objekte beraubt, so saugen die entleerten ÄÜiersdiidhtea sofiMrt neoe 
Sättigui^sobjekte an, wirken als ein Vakuum g^n ^e PhotoBpUn 
und reissen mit Gewalt Stoffmassen aus derselben an sidu Daher die 
trichterförmige Gestalt der Sonnenflecken, die nur durch das ^y- 
förm^ Herabsturzen der aus der Photosphäre au^esogeacü Massen be- 
dingt sein wird. Diese Erklärungsweise dürfte sich wohl eher mit der 
Beobachtung decken, als z. B. die von Zöllner untomoaunene Zurüd^- 
fiohrung der Sonnenflecken auf eine Schlackenbildimg. Erstens wäre 
danach die Periodizität der Häufigkeit der Sonnenflecken nicht za be- 
greifen, und zweitens könnte sich eine scdcbe Schlackenbildung nidit 
vorwiegend auf die Äquatorialzone der Sonne besdbranken, ja im Gegen- 
teile, solche [Niederschläge mussten sidi am ehesten in den PolacBODen 
konsolidieren kernen, wo der Verdichtungsprosess unter gönstigeieD 
Bedingungen fortschreitet. Wenn bd der Sonne überhaupt sdion eine 
Schlackenbildung in Fr^e kommt, so werden sieb überdies solche 
Schlacken nicht auf der Photosphäre, sondern nur unteriialb dendbee 
niederschlagen können, würden uns also gar nldit sichtbar sein. 

Weit weniger gewaltig, aber doch im Wesen indentisch, treten onsdie 
plutonischen Spannungswellen auf unsrer Erdoberfläch^ischidit enigegeD, 
wo ihnen durch die ständigen Krater, die Sicherheitsventile unsrer Erde, 
wie sie Humboldt mit Becht nennt, eine verhältnismässig leidite Est- 
ladungsgelegenheit geboten ist. !^ach den ganzen vulkanischen Prozesses 
zu schliessen, die sich an unsrer Erdoberfläche abspielen, düiAe der 
Verdichtungsprozess der inneren Erdmassen bedeutend vorgesdintieD 
sein, wofOr ja auch schon das spezifische Gewicht der £rde v(» ^ 
spricht. Wie sollte dieses Gewicht zu erklären sein, Wenn die gesamte 
innere Masse der Erde noch feuerflüssig wäre? Je mehr sich feste ver- 
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dichtete Mass» um den eigentlichen Erdkern lagern^ um so höher wird 
der Entstehongsort d^ plutonisdben Spannungswellen steigen, d h. um 
so iiäheii wird diejenige Schicht der Erdoberfläche liegen^ in der die 
Massen noch die Träger der höchten Spannung sind, d. h. die höchsten 
Hitz^rade aufweisen. Wenn somit die Bodenw&rme, von unsrer Erd- 
oberfläche an gerechnet, progressiv zunimmt, so ist damit keineswegs 
gesagt, diese Zunahme müsse sich bis zum Erdkern erstrecken, sie 
dauert nur an, bis sie die Eugelschicht oder die Eugelsehichten trifflb, 
deren Massen die Hauptträger der inneren Erdwärme sind« Von hier 
aus, in der Richtung nach dem Kerne, können wir es wieder mit voll- 
standig erstarrten Massen zu thun haben. 

Mag der Schluss gewagt erscheinen, aber die Logik drangt dazu. 
Je mdur die Ausgangspunkte, die Oeburtssqhichten der pluton&chen 
Spannungswellen sidi der Oberflachenschicht eines Weltkörpers nahem, 
um so massenhafter imd zugleich um so intensiver müssen sich die An- 
griffe gegen die Widerstand leistende feste Oberflächenkruste gestalten, 
weil ja die zentral gel^enen Massen immer mehr erstarren, also keine 
Rückwirkung auf sich zulassen und die ganze Wucht der Potentiale nur 
noch gegen die Oberflächensdiichten gerichtet werden kann« Haben wir 
ein solches Bild der Massenentladung der letzten plutonischen Spannungs- 
wellen nicht auf der Oberfläche unsres M<M2des vor uns? Wie anders 
sollten sich diese Zeidhen einer ausserordentlichen vulkanischen Thätig- 
keit, wie sie durch die zahlreichen Krater der Mcmdoberflache verkörpert 
sind, erklären lassen? Nach den bisherigen Anschauungen müsste die 
letzte Periode der Yerdiditung eines Weltkörpers mit Vereisung und 
nicht mit vulkanischer Thätigkeit abschliessen. 

§ 82. 

Wird durch die Heranziehung intermundaner ithermassen die so- 
lare Gravitationssphäre in ihrer Spannung herabgestimmt, so folgt hier- 
aus mit innerer Notwendigkeit, dass auch die Bewegungserscheinmigen 
der Planeten modifiziert werden müssen. Denn durch diese Spannungs-- 
reduktion der Athermassen muss das extrinsive Bewegungsmoment not- 
gedrungen in seinen Werten abeschwächt werden, ebenso wie auf. der 
andern Hand durch die fortschreitende Verdichtung der Planetenmassen 
ihr intrinsives Bewegungsmoment herabgestimmt wird. Je mehr aber 
diese beiden Bewegungsfaktoren an Intensität verlieren, um so mehr 
jnuas auch die Bewegung der Planeten selbst verlangsamt werden. Über- 
dies dürfen wir bei dem Verdichtungsprozesse der Körpermassen vor- 
«lussetzen, das intrinsive Bewegungsmoment sinke in rascheren Propor- 
tionen als das extrinsive, und dass demzufolge die Planeten immer mehr 
dem Einflüsse des letzteren unterliegen, d. h. sich der Sonne nähern, 
ähnlich wie sich der Mond der Erde nähert. Aber damit ist keines- 
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wegs gesagt, dass sie eines Tages gegen die Sonne stürzen könnten, 
denn durch das regulierende Prinzip der Atherspannung werden sie bis 
ans Ende der Tage als Sättigungsobjekte in der solaren Gravitations- 
sphäre zurückgehalten werden^ auch die Proportionalität ihrer Distanzen 
unter sich wird stets dieselbe bleiben müssen. Alles dies vollzieht sich 
unter allmählichen Übergängen^ ohne irgend welche Sprünge, und ein 
Zusammensturz des^ Sonnensystems , wie es die heutigen Kosmologen 
träumen, ist undenkbar, weil trotz aller Herabstimmung des intrinsiven 
Bewegungsmomentes dasselbe nie ganz erlöschen kann. Nur die Kerne 
der Weltkörper, nicht aber ihre gesamten Massen, vermögen den Maxi- 
malgrad der Verdichtung zu forcieren,* und solange das Verdichtungs- 
bestreben der letzteren nicht befriedigt ist, bleiben auch die Bedingungen 
für die Erweckung des intrinsiven Bewegungsmomentes gegeben. Der 
Mond könnte daher sich unsrer Erde so weit nahem, dass er ihre 
höchsten Bergspitzen streifte, er würde deshalb doch nicht auf sie 
stürzen können. 

Die Spannung der Gravitationssphären und die Verdichtung der 
Körpermassen wird nie über bestimmte Gleichgewichtsverhältnisse hin- 
austreten können, es werden durch die letzteren alle Prozesse in ge- 
wissen Schranken gehalten, die nicht übersprungen werden können und 
eben die absolute Allmählichkeit des Weltgeschehens bedingen. 

Und wenn die Sonne erloschen ist, die altersgrauen Planeten in 
greisenhafter Müdigkeit ihre immer engeren Bahnen durchschleichen, 
der gesamte Verdichtungsprozess durchlaufen, alles ringsum erstarrt und 
verdunkelt ist, was wird aus dem ganzen verwitterten Systeme? 

In dem Masse, in dem die sich verdichtenden Sonnenmassen 
intermundanen Äther heranziehen und dadurch die solare Gravitations- 
sphäre in ihrer Spannung herabgestimmt wird, gleichzeitig das intrinsive 
Bewegungsmoment der Sonnenmassen erlischt, muss auch die Bewegung 
der Sonne selbst erlahmen und schliesslich höchst wahrscheinlich ganz 
aufhören. Die Bewegung der Weltkörper wurzelt ja im Grunde nur in 
einem Ausgleichungsbestreben der Spannungsunterschiede, die zwischen 
ihren Gravitationssphären und den die letzteren umschliessenden Ather- 
massen bestehen. Ist dieser Spannungsunterschied zum Ausgleich ge- 
kommen, dann muss auch die Bewegung aufhören. 

Hat die Sonne ihre Eigenbewegung eingebüsst, so fallt sie dem 
regulierenden Prinzip der Atherspannung der zonalen Gravitationssphäre 
anheim, welch letztere das ganze Sonnensystem als Sättigungsobjekt 
absorbiert und, wenn die solare Gravitationssphäre hinreichend gesunken 
ist, das ganze System sogar auflösen dürfte. Die Sonne samt ihren 
Planeten werden in der Richtung nach dem Weltzonenzentrum abge- 
zogen und den erstarrten Weltkörpem dieser zentralen Kegionen zu- 
geschlagen. Dasselbe gilt für alle Weltkörper unsrer gesamten Zonen- 
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Schicht, während die in peripherer Richtung folgende Zonenschicht in 
den Entwickelungsprozess eintritt und neue Welten, neues Leben zu 
Tage fördert. 

Aber eine Weltzone wird, wie gesagt, nicht ins Unendliche an- 
wachsen können. Wir haben vielmehr anzunehmen, in den tiefsten Tiefen 
des unendlichen Weltraums entwickeln sich nach genau denselben Ge- 
setzen ähnliche Weltzonen, die wie die einzelnen Deformierungssysteme 
in ihrer Ausbreitung aufeinander stossen, oder sich doch gegenseitig in 
ihrer Entwickelung beeinflussen müssen. • 

'Die Wärme- und Lichtstrahlen, die von unsrer Sonne und allen 
andern leuchtenden Sternen ausgestrahlt werden, pflanzen sich nicht allein 
durch die intermundanen Athermassen fort, sondern treffen auch an der 
Grenze unsrer Zonenschicht die Substanz, die noch nicht in den Ver- 
dichtungsprozess eingetreten ist, ja eben durch diese ununterbrochene 
Einstrahlung von Potentialen an diesem Eintritte verhindert wird. Diese 
Substanz, die wir Zonenscheide nannten, spielt die entscheidende 
Bolle bei der Unterhaltung des kosmischen Kreisprozesses, wie wir ihn 
im Eingange geschildert haben. 

Unsre Weltzone, die heute noch eine fortschreitende ist, wird zur 
rückgängigen, nachdem der Widerstand der Zonenscheiden oder benach- 
barter Weltzonen ihren Verdichtungsprozess , d. h. die Ausstrahlung 
ihrer Potentiale zum Stehen gebracht hat. 

Die Auflösung der erstarrten Massen einer Weltzone dürfte sogar 
noch während ihres Wachstums, durch den Verdichtungsprozess der 
Weltzone selbst eingeleitet werden. Denn die Sonnen unsrer Weltzone 
z. B. strahlen ihre Potentiale nach allen Richtungen aus, die zonale 
Gravitationssphäre ist also schon durch diese lokale Ausstrahlung einer 
fortwährenden Spannungssteigerung imterworfen. Ausserdem wächst 
die zonale Gravitationssphäre gleichen Schrittes mit der Ausdehnung 
der Weltzone, und da die Kugelschichten dieser Gravitationssphäre 
sich in der ganzen Ausdehnung unabänderlich das Gleichgewicht halten 
müssen, so werden bei diesem konstanten Wachstmn die zentralen 
Kugelschichten immer höhere Spannungsgrade annehmen müssen. Diese * 
Spannungssteigerung wird durch die Zusammendrängung der Potentiale 
in den räumlich beschränkten Regionen des Zonenzentrums schliesslich 
zu solchen Werten anwachsen, dass die Athermassen die hohe Span- 
nung gegen die hier lagernden erstarrten Weltkörper abzuwälzen 
suchen und dadurch den Wiederauflösungsprozess der letzteren ein- 
leiten. Also jetzt schon dürfte der Wiederauflösungsprozess in den 
2:entralen Gegenden unsrer Weljzone begonnen haben, und zwar mittel- 
bar mit Hilfe der Wärmemengen, die durch die Weltkörper auch in zen- 
traler Richtung unsrer Weltzone ausgestrahlt werden. 
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XVn. Der Begriff der Arbeit. 

§ 83. 

Ich habe im Vorhei^henden in raschen Zügen die Phasen durdh 
sprocheu; die den kosmischen Kreisprozess im grossen und ganzen 
charakterisieren. Ich habe mich dabei auf die blosse Darstellung des 
reinen Greschehens, des kausalen Aufbaues beschrankt^ um vor allm 
ein klares übersichtliches Vorstellungsbild von den Konstellationen 
zu schaffen ; unter denen die verschiedenen physikalischen Kraftausse- 
rungen in die Erscheinung treten. Es bandelt sich nun zunächst da- 
Tum, die Potentiale näher zu bestimmen, hierauf die Eigenartigkeit 
dieser Konstellationen einander gegenüber zu stellen und zuzusehen, 
in welche Wechselwirkungen sie zu einander gebracht werden können. 
Hierauf allein beruht die Wesenheit der verschiedenen Energien und ihre 
gegenseitige Umwandlungsfahigkeit. 

Wir haben den jkosmischen Kreisprozess kennen gelernt als ein 
ewiges Bestreben der Substanz^ einen Nullpunkt, den Maximalgrad 
der Verdichtung zu erreichen. AUe Initiative liegt in dieser absteigen- 
den Phase. Der Anfangszustand den die Substanz vor Eintritt in diese 
absteigende Phase einnahm^ war ein hypothetischer^ ein relativer Anfangs- 
zustand der absoluten mittleren Dichte. Unter Zugrundelegung dieser 
absoluten mittleren Dichte , kann nur die eine Hälfte der Substanz in 
die absteigende Phase eintreten, während die andre Hälfte der Substanz 
einem absoluten Anfangszustand, einem Maximalgrad der Spanniu^ ent- 
gegen getrieben wird. Die ' positiven Schwankungen des einen Teiles 
der Substanz können nur diu'ch die entsprechenden negativen Schwan- 
kungen des andern Teiles der Substanz ausgeglichen werden. Die Welt- 
zonen sind die gegliederten Träger der ab- und aufsteigenden Phasen 
des kosmischen Kreisprozesses. Die Weltzonenzentren sind die unver- 
rückbaren Angelpunkte des kosmischen Kreisprozesses. 

Wir kennen nur einen fundamentalen Arbeitsmodus der Substans, 
denjenigen der Verdichtung. Erstritt fiir uns in den zwei ModalitateB 
der potentiellen und der aktuellen Energie auf. Jede Annäherung der 
Substanz an den absoluten Nullzustand/ den Maximalgrad der Verdich- 
tung, also jede positive Schwankung ist mit einer Vermehrang der p»* 
tentiellen Energie, mit einer Steigerung der absoluten inneren Arbeil^ 
jede Annäherung an den absoluten Anfangszustand, den Maximalgrad ier 
Spannung^ also jede negative Schwankung mit einer Vermehrung d« 
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aktaellen Energie ^ mit einer Steigerung der äosseren Arbeit gleich- 
bedeatend In der Kontinuität der Substanz liegt die Vermittlungs* 
fähigkeit der gegenseitigen Einwirkungen. 

Der Äther ist der Haaptta^er aUer negativen Schwankungen, er 
steht dem absoluten Anfangszustand am nächsten, in ihm sind daher 
auch die unermesslichsten Werte aktueUer Energie angehäuft. In ihm 
besitzt die Verdichtungsenergie die höchste Intensität, aus seinen An» 
griffen resultieren all die enormen Quantitäten mechanischer Arbeit, 
die die Bew^ung der Weltkörper sowie die chemischen Prozesse als 
Waraiequellen erfordern. 

Dem Äther gegenüber stehen die Körpermassen, die Elemente, 
die als Gruppen vereinigter Verdichtungszentren die Sitze der höchsten 
potentiellen Energie sind. Sie stehen dem absoluten Nullzustande naher 
und finden eben in der Vereinigung gegenseitigen Schutz und die Macht, 
den auflösenden Angriffen des Äthers erfolgreichen Widerstand zu leisten, 
d. h. sich im grossen und ganzen als die Stützpunkte der Gravitations- 
sphären zu behaupten. 

Sobald Äther und Körpermassen in ihrer Gegensätzlichkeit kon- 
stituiert sind, dreht sich das gesamte weitere Weltgeschehen nur um 
den Kampf zwischen Äther und Körpermassen. Die letzteren haben 
sich ausschliesslich auf Kosten des Äthers den Vorsprung in der Ver- 
dichtung errungen und diesen Vorsprung suchen sie auch fernerhin aus- 
zunutzen, um das Maximum der Verdichtung, den absoluten Nullzustand 
zu erreichen. Der Äther seinerseits trachtet unaufhörlich dieses Be- 
streben zu vereiteln, indem er sich jeder weiteren Spannungssteigerung 
widersetzt. 

Alle Prozesse, welcher Natur sie nun auch sein mögen, die sich 
an den Körpermassen abspielen, sind nur ein Spiegelbild dieses ewigen 
Xampfes. Die chemischen Verbindungen sind das einzige Mittel, den 
Xörpermassen durch Heranziehung intermundanen Äthers, d. h. durch 
Wärmestrahlung zum endlichen Siege zu verhelfen, (s. S. 330). Jeder 
physikalische Prozess ist lediglich ein partialer Kreisprozess, der sich 
als temporär rückgängiger Akt dem kosmischen Kreisprozess einreiht. 
Die Körpermassen einer Weltzone sind in ihrem Verdichtungsbestreben 
die Träger der absteigenden Phase des kosmischen Kreisprozesses. Wird 
eine beliebige Körpermasse aufgelöst, in eine aufsteigende Phase ge- 
trieben, so wirkt sie dadurch hemmend auf die absteigende Phase des 
^kosmischen Kreisprozesses. 

Haben die Körpermassen einer Weltzone den Sieg endgültig über 
die Athermassen davon getragen, sind sie völlig erstarrt, ist die abstei- 
^nde Phase durchlaufen, so sind sie nunmehr der Einstrahlung von 
"Wärme aus andern Weltzonen ausgesetzt. Die Athermassen werden 
durch die eingestrahlten Potentiale unterstützt und die kugeltörmige 
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Konstellatioii der Weltzone allein schon bedingt eine Konzentrienmg 
der Potentiale gegen den Mittelpunkt der Weltzone, wo nuxunehr die 
aufsteigende Phase gleichfalls ihren Anfang nimmt. Die Eörpermassen 
werden zersprengt, die Elemente vollständig wieder aufgelöst, und in die 
vereinzelten Verdichtungszentren zerlegt. 

Ist somit der kosmische Ereisprozess hur ein Bild des ewigen 
Kampfes, so muss selbstverständlich auch jede physikalische Eraft- 
äusserung emen Kampfesakt verkörpern. Jeder Krafteffekt, muss wie 
früher ausgeführt, unbedingt den Charakter des Kampfes an sich tragen. 
Wer emer Kraftausserung den Stempel des Kampfes nicht au&udrücken 
vermag, hat weder das Wesen der Kraftausserung erkannt^ noch steht 
er in Übereinstimmung mit der Wirklichkeit. 

Sind der Kreisprozess und der Kampf die beiden Hauptcbarakte- 
ristika des Weltgeschehens, so müssen sie es auch offenbar für £e 
Grundform des Arbeitsmodus der Substanz sein, insofern derselbe als 
greifbares Geschehen, d. h. als äussere Arbeit in .die Erscheinung 
tritt. Jeden solchen äusseren Arbeitsakt bezeichnete ich als Potential 
Er setzt sich unabänderlich aus zwei Momenten zusammen, einem emi- 
ssiven und einem rezeptiven,, als unmittelbares Spiegelbild des Kreis- 
prozesses. Ein Verdichtungszentrum, das eine positive Schwankung 
forciert, stösst damit ein Potential aus. Dieser Akt hat bei der Kon- 
tinuität der Substanz nur Sinn und Bedeutung, wenn gleichzeitig ein 
andres Verdichtungszentrum eine entsprechende negative Schwankung 
erleidet, also das Potential absorbiert. Während das erste Verdichtungs- 
zentrum in die absteigende Phase des Kreisprozesses eintritt, wird das 
zweite Verdichtungszentrum in die aufsteigende Phase getrieben. Diese 
Wechselwirkung beruht unabänderlich auf einem Kampfesakt. Keine 
positive Schwankung kann in irgend einem Teile der Substanz errungen 
werden, ohne dass gleichzeitig in einem andern Teile eine negative 
Schwankung erfolge. Jedes Verdichtungszentrum aber sträubt sich mit 
aller ihm zustehenden Macht gegen jede negative Schwankung und weicht 
nur der Übermacht. Lediglich von der Gunst der Konstellation hängt 
der Sieg ab. 

Aus dieser Grundform des Potentials erhellt ganz von selbst, dass 
keine Kraftausserung ohne Widerstand möglich ist, worunter stets an 
aktiver Widerstand zu verstehen ist. Passivität ist bei jedem Kampfe 
ausgeschlossen, wir können nur zwischen offensivem und defensivem 
Kampfe unterscheiden und dadurch den Unterschied zwischen Kraft und 
Widerstand, Wirkung und Gegenwirkung charakterisieren. Die Formu- 
lierung eines Potentials, wie des Newtpnschen, das sozusagen gleichge- 
sinnt e Kräfte einander gegenüberstellt, bei dem die anziehenden Massen 
einander ireundlich in die Arme fallen, schliesst eine vollkommene Ab- 
surdität in sich. Pflanzt man aber zur Rettung die tote Malterie ak 
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Widerstandsmoment auf, dann verunreinigt man den Kraftbegritf und 
bringt das Prinzip der Erhaltung der Energie ins Schwanken. Man 
kann sich diese Fehlschlüsse nicht deutlich und oft genug vergegen- 
wärtigen, um zu einem klaren und präzisen EraAbegriff zu gelangen. 

a. Das Helmholtzsche Deformationsprinzip. ^ 

§ 84 

Das wichtigste Erkennungszeichen für jeden Krafteffekt liegt aber 
für uns in dem Umstände, dass ein Potential unabänderlich eine Defor* 
mation des betreffenden Systems bedeutet. Ohne Deformation ist auf 
positivem Erkenntnisboden (s. S. 177) keine Kraftwirkung denkbari 
welcher Natur diese Kraftwirkung nun auch sein möge. Wir werden 
bald finden, welch unschätzbares Kriterium sich ims besonders bei der 
Zergliederung der mechanischen Faktoren aus diesem Grundprinzip er- 
schliesst In der heutigen Mechanik ist dieses Grundprinzip so gut wie 
nicht erkannt. Nur Maxwell hat es schüchtern angedeutet. 

Ja wir dürfen noch weiter gehen und behaupten, dass das Prinzip 
der Deformation das einzige und wichtigste Ejiterium eines positiven 
Substanzbegriffes überhaupt ist. Die Wichtigkeit dieses Kriteriums ist 
noch keineswegs zum Bewusstsein imsrer Empiriker gelangt Man hat 
zwar in der Physik die Überzeugung gewonnen, dass kein komplizier- 
teres System Arbeit leisten kann ohne eine Deformation zu erleiden. 
Allein man scheut sich die äussersten Konsequenzen aus diesem Err 
fahrungssatze zu ziehen, weil man dadurch in erster Linie mit der 
Mechanik in Konflikt und zwar in unlöslichen Konflikt geraten würde, 
der mit einer Verwerfung des Trägheitsgesetzes und. der Newtonschen 
Bewegungsprinzipien enden müsste. Denn es ist klar, dass wenn jeder 
Krafteffekt eine Deformation der beteiligten Systeme voraussetzt, jede 
durch das Beharrungsvermögen unterhaltene Bewegung zur Unmöglich- 
keit wird. Es müsste bei jeder Bewegung eines Körpers seine Defor- 
mation nachgewiesen werden können, was bei den allermeisten Fällen 
2U negativen Resultaten fuhren würde, oder aber die Bewegung nach 
der bisherigen Auffassung muss als letztinstanzliches Agens verworfen 
werden. 

Ja das Prinzip der Deformation Hegt eigentlich schon im Prinzipe 
der Erhaltung der Energie begründet, wenigstens nach der Formulierung 
durch Helmholtz, die ich S. 80 angeführt habe. Sobald man diese For- 
mulierung acceptiert, kann man sich unmöglich länger zum Trägheits- 
prinzip bekennen, man müöste denn den Beweis liefern, das Prinzip der 
Erhaltung der Energie sei kein Grundgestz, oder Grundgesetze könnten 
auch Ausnahmen erleiden. Physik und Mechanik müssen heute einander 
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feindlidti gegenübertreten, denn das Prinzip der Erhaltung dear £nergie 
und das TrSgfaeitsgesetz, sind zwei unversöhnliche G^ensätzOt der em 
sdiliesst den axidem unabweislieh aus. Daran ist nicht zu rütteln, lo 
lange Logik und Erfahrung ihre Stimmen im Naturerkennen beibe- 
halten sollen. 

Das Prinzip der Erhaltung der Energie muss von zwei Gresichts- 
punkten aus aufgefasst und beurteilt werden. Einmal von dem Ge- 
sichtspunkte seines ersten Begründers B. Mayer, indem wir nach Um 
die Unzerstörbarkeit der Kraft behaupten, und wo für unsre Sinne die 
Wirkung einer Kraft aufhört, wir die letztere immer in andrer Form 
wieder aufzufinden hoffen dürfen. Em zweiter Gesichtspunkt ist der 
von dem HehnhoU» ausgegangen ist, indem er die FormuUerung des 
Prinzipes auf die Unmöglichkeit des Perpetuum molnie stützte. Die 
Wendung die Helmholtz dadurch der ganzen Auffassung des Prinzipei 
gegeben hat, gehört nicht allein zu d^i genidsten Geistesthaten, sondern 
ist vor allem för die Erkenntnislehre von der weitragendsten Bedeutang, 
indem sie uns die wichtigste Aufklärung über das Wesen der Arbeit 
im allgemeinen und den fimdamentaien Arbeitsmodus der Substanz im 
speziellen gibt. Gewiss, die Helmholtzsche Formulierung bezieht sidi 
nur auf sekundäre Erscheinungen, aber wenn es sich wie hier um Grund- 
prinzipien von unbeschränkter Allgemeingültigkeit handelt, können wir 
in ihnen unter Umständen auch ein Spiegelbild der primären Ersdiei- 
nungen erblicken, worauf ich weiter ' unten näher zurückkomnae. 

Um klarer und kürzer reden zu können, will ich ein letztes Massen- 
teilchen m, oder nach dem hier vertretenen Substanzbegriff ein verein- 
zeltes Verdichtungszentrum Y, ein einfaches System, abgekürzt e 
System, jeden kleineren oder grösseren Komplex von MassenteildieB 
oder Yerdichtungszentren (also auch Elemente Molekel etc.) kompli- 
zierte Systeme, abgekürzt k. Systeme nennen. 

Nach der Helmholtzschen Formulierung des Prinzipes der Erhal- 
tung der Energie ist die Arbeitsleistung eines k. Systems beim Über- 
gänge aus einem Anfangszustand in einen Nullzustand, gleich der Arbeit 
die aufgewendet werden muss, um das System wieder in denselben An- 
fangszustand zurückzufuhren, so dass, wenn es einen solchen Kreisprozess 
(im Camotschen Sinne) durchläuft, die Summe aller Veränderungen die 
es in seiner äusseren Umgebung hervorruft gleich Null ist. Stell^i wir 
uns auf positiven Boden, so können wir uns die dabei in Frage kom- 
menden beiden Kreisprozessphasen offenbar nur im Gewände einer De- 
formation vorstellen. Der Übergang des k. Systems aus dem Anfai^i- 
zustand in den Nullzustand muss nach unsem heutigen physikalischen Be- 
griffen mindestens mit einer relativen oder absoluten Lagenverschi^unf 
seiner letzten Bestandteile Hand in Hand gehen. Eine ähnliche L.agen- 
verschiebung muss beim Übergänge aus dem Nulizustand in den Anfang»- 
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zustand erfolgen. Diese Lagenverscbiebungen, ganz gleichgültig ob wir 
sie als unmittelbare Krafteffekte oder als blosse Erscheinungsformen der 
in Frage kommenden Kräfte betrachten wollen^ sind auf alle Falle eine 
Verkörperung der Deformation im Prinzipe. 

Die grosse Frage tac uns ist nun die, — und damit eben beginnt 
eine wichtige und weitragende Entscheidung — ist dieses Kriterium der 
Arbeitsleistung auch massgebend für ein e. System, also für den funda- 
mentalen Arbeitsmodus der Substanz? Wir werden die Frage unver- 
kennbar bejahen müssen. 

Die Deformation als Lagenverschiebung, als sekundäre Erscheinung, 
ist zur Bestimmung der Arbeit nicht nur in der Physik, sondern auch 
in der Mechanik, anerkannt. Das Sonnensystem als ein Ganzes be- 
trachtet, wird die Deformation, die es erleidet, durch die Bewegung der 
Planeten gekennzeichnet. Ebenso sind alle Wirkungen der Gravitation 
nur durch Lagenverschiebungen erkennbar und messbar. Der Mechaniker 
wie der Physiker tragen auch der Erfahrung vollkommen Kechnung, so 
lange sie sich an diese Deformationen der sekundären Erscheinungen, 
oder einfacher ausgedrückt, an diese sekundären Deformationen halten. 
Ja sie haben sich auch nur an diese zu halten , da sie das einzige uns 
zugängliche Mass für alle Wertbestimmungen abgeben. Der Empiriker 
wäre auch nie in Konflikt mit der Logik geraten, wenn er auf seinem 
rein empirischen Bethätigungsgebiet geblieben wäre, d. h. wenn er Er- 
fahrungssätze nicht mit Erkenntnissätzen und umgekehrt vermengt hätte. 
Die Keplerschen Gesetze, das Newtonsche Gravitationsgesetz sind Er- 
fahrnngssätze, die an der Hand der entsprechenden sekundären Defor- 
mationen unantastbar nachgewiesen sind. Um diese Deformationen aber 
in ihrem Wesen au&udecken, hat vor allem Newton bei Begründung 
seiner Mechanik sein empirisches Gebiet überschritten, in dem Träg- 
heitsprinzip und einer in die Feme wirkenden Anziehungskraft Er- 
kenntnissätze aufgestellt. Er ist aus dem Bereiche der sekundären 
Erscheinungen in das der primären übergegangen, aber kritiklos > eine 
sekundäre Erscheinung" einfach an Stelle einer primären setzend. 

Diese Erkenntnissätze sind bis auf uns gekommen und man fühlte 
sich durch sie nicht allein nicht im mindesten beunruhigt, sondern sogar 
im höchsten Grade befriedigt, weil man sich über das Wesen der Arbeit 
nie irgend welche Fragen gestellt hatte. Mit dem Prinzipe der Erhal- 
tung der Energie ändert sich die Sachlage vollständig. 

Die Formulierung dieses Prinzipes, wie sie durch Helmholtz durch- 
geführt worden ist, verkörpert unmittelbar allerdings einen Erfahrungs- 
satz. Es ist aber ein Erfahrungssatz, der sich unverkennbar zu einem 
lEIrkenntnissatz erweitem lässt, sobald ich nämlich dem Deformations- 
prinzip, das durch diese Formulierung ausgedrückt ist, eine allgemein- 
gültige fundamentale Bedeutung zulege. Und was sollte dieser Erweite- 
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rang im Wege stehen, selbst wenn ich mich nicht auf einen monistischen 
Standpunkt stelle, der sie eo ipso fordern muss? Auf positivem Boden 
und nach der Helmholtzschen Formulierung, bedingt jede Kraftäussenmg, 
ob im emissiven oder rezeptiven Sinne, . eine Deformation, und zwar 
muss die Deformation der aufsteigenden Phase eines Camotschen Kreis- 
prozesses, der Deformation der absteigenden Phase zwar enigegengesetzt 
aber gleichwertig sein. 

Ganz gleichgültig, was wir uns unter den beiden Wendepunkten 
eines solchen Kreisprozesses denken wollen und welche Werte wir ihnen 
beilegen, ob endliche oder unendliche, wir können es demnach als ein 
Grundprinzip hinstellen, dass jeder absteigenden Phase eines k. Systems 
die aufsteigende Phase eines oder mehrerer anderer k. Systeme vorher- 
gegangen sein, also jedes k. System, das eine Kraft äussern soll, selbst 
erst eine Arbeit von aussen erlitten haben muss. Darauf gründet sich 
die Unmöglichkeit des perpetuum mobile. Beruht die Arbeit nur 
der Deformation, d. h. auf dem Übergänge aus einem Anfangszn 
in den Nullzustand, so ist klar, dass jedes Beharrungsvermögen als 
Trager einer Kraftausserung hier konsequent ausgeschlossen ist Denn 
sollte an irgend einem Punkte dieses Überganges die Defor- 
mation stille stehen und das Trägheitsmoment dafür ein- 
treten können, so wäre die Gleichwertigkeit der ab- und auf- 
steigenden Phase des Camotschen Kreisprozesses sofort 
vernichtet und die Erfahrung verleugnet. 

Der Kürze halber nenne ich das Wechselprinzip der Deformation^ 
wie es durch die Helmholtzsche Formulierung der Arbeitsleistung resp. 
des Prinzipes der Erhaltung der Energie unter Negiemng des perpe- 
tuum mobile klargel^ ist, das Helmholtzsche Deformations- 
prinzip. 

Sobald wir dieses Helmholtzsche Deformationspriozip zum Er- 
kenntnissatz erweitem, ihm eine fimdamentale Bedeutung beil^n, ge- 
langen wir in offenen Gegensatz zu dem Newtonschen iErkenntnissats 
der Trägheit. Wir haben uns für den einen oder den andern zu ent- 
scheiden, beide sind unverträglich miteinander. Denn die Bewegung 
im Newtonschen Sinne, schliesst jede primäre Deformation aus und ist 
als Arbeitsprodukt von unendlichem Werte, d. h. verkörpert das Prin- 
zip des perpetuum mobile. Die moderne Physik untergrabt vollständig 
die Grundlagen der Newtonschen Mechanik. Ihr analytischer Ausbau 
wird dadurch natürlich nicht affiziert, denn der halt sich nur an Er- 
fahrungssätze. Nur ihre physikalischen Grundlagen sind erschüttert, 
ihre Erkenntnissätze sind hinfallig geworden. 

Um dies einzusehen, hat man den fundamentalen Unterschied 
zwischen primären 'und sekundären Erscheinungen, wie ich ihn in ^ 
Einleitung begründet habe, stets vor Augen zu halten. Newton hat 
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diesen Unterschied nicht berücksichtigt. Hätte er ihn erkannt ^ dann 
• hätte er notwendig zu der Überzeugung gelangen müssen^ die Bewegung 
sei nur ein Symbol, ein ökonomisierendes Zeichen für ein primäres Ge- 
schehen, dessen Faktoren ganz andrer Natur sind. Die Bewegung ist 
nur die sekundäre Erscheinungsform dieses primären Geschehens. Die 
sekundären Erscheinungen sind allerdings in gewisser Hinsicht und in 
manchen Fällen ein Spiegelbild der primären Erscheinungen. Diese 
teilweise Übereinstimmung hat viele dazu verleitet, ohne weiteres eine 
Verallgemeinerung durchzufuhren, nicht allein aus den sekundären un- 
mittelbar auf die primären zu schliessen, sondern die ersteren, wie es 
Newton gethan, geradezu unmittelbar an die Stelle der letzteren zu 
setzen. Aber diese Verallgemeinerung ist un;sulässig, das sekundäre 
Geschehen ist nicht in allen Fällen das Spiegelbild des primären und 
hierin eben liegt die Ursache zu den endlosen Täuschungen, denen die 
Erkenntnislehre stets ausgesetzt war. So drückt auch das Helmholtzsche 
Deformationsprinzip sicherlich ein fundamentales Prinzip aus, wenigstens 
gelangen wir an seiner Hand unfehlbar zu einem positiven Substanz- 
begriff, oder umgekehrt, können an seiner Hand einen Substanzbegriff 
auf seinen positiven Gehalt prüfen. Eine ganz andre Frage hingegen 
ist die, ob die sekundären Erscheinungen, aus denen das Helmholtz- 
sche Deformationsprinzip sich erschliesst, ob die sekundären Deforma- 
tionen an und för sich gleichfalls ein Spiegelbild der primären Defor- 
mationen sind. 

In dieser letzten Frage liegt das entscheidende Moment. Diese 
[Frage kann nicht ohne weiteres bejaht, sie muss mindestens mit grosser 
Vorsicht behandelt werden, denn die logischen Versuchsreihen (siehe 
X^inleitung) zur Aufdeckung der primären Erscheinungen können zahl- 
losen Eventualitäten unterworfen sein. Der Kinetiker hat keine solche 
V^orsicht gebraucht, er hat kurz und bündig die sekundäre Deformation, 
die Bewegung, als unmittelbares Spiegelbild der primären Deformation 
l>etrachtet, er hat aus der Bewegung die Vibration deduziert und sie 
asum fundamentalen Arbeitsmodus erhoben. Die Folge war die voll- 
standige Fruchtlosigkeit eines solchen Arbeitsbegriffes. Ich will also 
mit Obigem sagen, das Prinzip der Deformation, d. h. die Forderung 
einer Wechselwirkung zwischen Anfangs- und Endzustand, ist ein ftmda- 
roentales, ein Spiegelbild des primären Geschehens, nicht aber die Art 
der Übergänge. In der Übergangsweise eben ist das primäre Geschehen 
überdeckt, in ihr erschliesst sich uns das ökonomisierende Symbol (zum 
Zwecke der rabchen Orientierung) und unsre Erkenntnisaufgabe bestellt 
darin, dieses Symbol erst zu entziffern, hinter ihm das wahre primäre 
C3-eschehen aufzudecken. 
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§ 85. 

Nur derjenige Subetänzbegriff wird Anspruch auf positiven Wert 
und Grehalt erheben können ^ der eine Anwendung des Hehnholtzsdiai 
Deformationsprinzipes auch auf die primären Erscheinungen, also auf 
den fundamentalen Arbeitsmodus eines e. Systems ennoglicht Alle 
Deformationen^ die in der Mechanik und Physik in Betracht komm^ 
beziehen sich^ wie gesagt, nur auf sekundäre Erscheinungen. Ich habe 
§ 43 nachgewiesen^ wie alle Wertbestimmungen in der Mechanik ledig- 
lich auf solche sekundäre Deformationen gegründet sind, während die 
e. Systeme selbst^ weder als angreifende noch angegriffene Systeme 
irgendwie berührt werden. Diese e. Systeme erleiden keine Deforma- 
tion und dadurch eben entsteht der grosse Gegensatz einer solchen 
Auffassung gegenüber den Forderungen einer positiven Erkenntnislehre. 

Die positive Erkenntnis fordert för alles Geschehen vorstellbare 
Erkennungszeichen. Wo die letzteren nicht zu erbringen sind, werden 
alle weiteren Argumente f&r sie hinfallig. Der Newtonsche Substanz- 
begriff operiert mit Kraft Wirkungen, deren Quellen und Modifikationen 
keinerlei Erkennungszeichen für unser menschliches Vorstellungsvermögen 
involvieren. Seine Massenteilchen vermehren, vermindern ihren Kraft- 
gehalt, erleiden Beschleunigungen, Verzögerungen, ohne dass an ihnen 
selbst irgend welche Deformation als äusseres Erkennungszeichen ge- 
geben wäre. Es handelt sich hier also um transzendente E[räfte, deren 
Modifikationen uns vollständig unzugänglich sind und die unabänderlich 
nur durch Zauberformeln für uns in die Erscheinung treten können. 

Denn wenn wir wie bisher die Arbeit im Allgemeinen nach der 
Formel 

xax+Yay+zaz 

definieren, wobei die Arbeit der Kraft (X, Y, Z) in der Verruckung 
ihres Angriffspunktes (9x, 3y, dz) besteht und bezeichnen vrir diese Ver- 
rückung mit 3s, so ist 3s eine sekundäre Deformation, durch die die 
Forderungen der Praxis allerdings vollständig befiiedigt sind, da wir 
es in der Praxis (Orientierung) nur mit sekundären Erscheinongen ta 
thun haben. Die Erkenntnis ist aber damit in keiner Weise befriedigt 
Sie verlangt das Verhalten zu kennen, das bei dieser Kraftwirkcmg 
erstens das e. oder k. System als Träger der Kraft (X, Y, Z) einerseits, 
sowie das e. oder k. System als Angriffspunkt (3x, 3y, dz) anderseits 
bekundet. Die Lagenverrückung 3s sagt über dieses Verhalten mdüt 
das mindeste aus, sie bekundet nur die Deformation der beiden Systeme 
gegeneinander, nicht aber jedes einzelnen Systemes an und för si(^. 
Solange der Analytiker sieh mit der blosen Konstatierung dieser sekun- 
dären Deformation für die Praxis begnügt, solange ist ihm kein Vw- 
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wurf zu machen. Sobald er sich nun aber zu der Schlussfolgerung 
versteigt^ dass die an einem System zwischen zwei Zeitpunkten to und t^ 
verrichtete Arbeit die lebendige Kriaft des Systems proportional von Tq 
auf T] steigert^ so dass der Zuwachs seiner lebendigen Kraft 

T,-To=f^ (Xdx + Ydy + Zdz) 

wird; so spricht er damit einen Erkenntnissatz aus^ zu dessen posi- 
tiver Begründung jeder Anhaltepunkt fehlt. Denn hier kommt der 
oben behandelte Angriffspunkt {dx, dy? dz) an und f&r sich in fVage 
und ich verlange die Deformation zu kennen^ die er durch diese Be- 
teiligung an einem Kräftespiel erleidet. Der Analytiker verliert sich 
hier auf das Gebiet der Erkenntnis^ ohne imstande zu sein, irgend eine 
Aufklärung zu geben. Er schickt ja allerdings stets voraus^ über das 
Wesen der wirkenden Kräfte keine Voraussetzungen machen zu wollen, 
allein er vergisst, dass er sich nur mit diesen Kräften beschäftigt und 
selbstverständlich jeden Augenblick sich der Gefahr aussetzen muss, 
seinem Vorsatze untreu zu werden. Denn man kann nicht fortwährend 
mit einem Objekt hantieren, ohne unter gewissen Umständen mit seiner 
Wesenheit zu kollidieren. Behauptet der Analytiker vollends auf posi- 
tivem Boden zu stehen, dann muss er auch die Kriterien kennen, die 
auf diesem Boden auf einen Kraftbegriff anzuwenden sind. Die Krite- 
rien beziehen sich auf vorstellbare Anhaltepunkte und wo der Analy- 
tiker solche für sein Ejräftespiel nicht erbringen kann, da sind seine 
Kräfte eben transzendenter Natur. 

Solchen transzendenten Kräften aber ist heute der Boden ein für 
allemal untergraben, und die mechanische Wärmetheorie vor allem hat 
eine solch gewaltige Bresche in diese nebelhafte metaphysische Begriffs- 
welt gelegt, dass es nur noch eine Frage der 2ieit ist, um auch die 
trägsten Geister von der Unhaltbarkeit dieser alten kritiklosen Begriffs- 
welt zu überzeugen. 

Instinktiv hat man ja auch, sobald durch die mechanische Wärme- 
theorie die Äquivalenz von mechanischer Arbeit und Wärme festgestellt 
w^ar^ die Deformation als das massgebendste Kriterium eines positiven 
Substanzbegriffes auf die primären Erscheinungen anzuwenden gesucht. 
]Vlan postulierte die Bewegung, die Vibration als fundamentalen Arbeits- 
jnodus. Allein es gelang nicht das Helmholtzsche Deformationsprinzip 
jxiit diesem Arbeitsmodus in Einklang zu bringen, weil dem Anfangs- 
zustand kein Nullzustand gegenüber zu stellen war, es sei denn, man 
merzte die Bewegung wieder aus und zerstörte damit den Begriff des 
Fundamentalen, wie ich dies schon in der Einleitung zur Genüge be- 
leuchtet habe. 
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b. Die Kriterien der Arbeitsleistang. 

§ 86. 

Der hier vertretene Arbeitsmodus ist das unmittelbare Spi 
des Helmholtzschen Deformationsprinzipes und wir können an seiner 
Hand das Wesen der Arbeit auch als sekundäre Erscheinung voll- 
ständig zergliedern, was nach den bisherigen Substanzbegriffen nicht 
möglich war. 

Wo immer wir eine Arbeit zu definieren suchen, sei es an 
Hand unsrer eigenen Körperleistungen, aus denen ja der Begriff 
Arbeit in erster Linie geschöpft ist, sei es an der Hand irgend 
physikalischen oder kosmischen Erscheinungen, gelangen wir onabändff- 
Üch und überall zu der Thatsache einer Kraftentfaltung behu& der 
Überwindung eines Widerstandes. Beide Momente sind unzerta^nnlich 
aneinander gekettet. Es wäre also höchst gewagt, behaupten zu wollen, 
dieses Prinzip sei kein allgemein gültiges und könnte eventuell Aos- 
nahxnen erleiden, wie etwa nach den Newtonschen Bewegungsprinzipien, 
nach denen sich die Körpermassen bewegen und sich gegenseitig an- 
ziehen, ohne dass Widerstandsmomente gegeben wären, es sei denn, 
man erhebe die Trägheit zu einer positiven Kraft, wie es Newton 
sächlich versucht hat, oder man veruureinige den Kraftbegriff, 
man an Stelle einer Widerstandskraft die substantiale Wesenheit der 
Massen setzt 

Ist die Zusammengehörigkeit von Kraft und Widerstand, als ak- 
tive Faktoren, ein allgemein gültiges Prinzip, und berücksichtigen n 
gleichzeitig das Helmholtzsche Deformationsprinzip, so werden wir qd- 
abweislich zu der grundlegenden Vorstellung gefuhrt, dass jeder AArits- 
akt verlangt: 

1) irgendwo eine angreifende Kraft; 

2) irgendwo eine widerstandleistende Kraft; 

3) dass beide (Kraft und Widerstand) gleichzeitig ge- 
geben sein müssen; 

4) dass die Träger dieser beiden Kräfte, resp. die be- 
treffenden e. oder k. Systeme die entsprechenden De- 
formationen erleiden. 

Ich nenne diese vier Priuzipien die Kriterien der Arbeits- 
leistung. Jedes System, das der Sitz der angreifenden Kraft ist, '^ 
das angreifende, das Arbeit leistende System, erleidet oder ^ 
Träger der emissiven Deformation. Jedes System hingegen, i^ 
der Sitz des überwundenen Widerstandes ist, ist das angegriffene» 
Arbeit erleidende System, erleidet oder ist Träger der rezeptivefl 
Deformation. Ich setze die emissive Deformation mit der Arbeit»* 
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leistnng; die rezeptive Deformation mit dem Arbeitsprodukt 
als gleichbedeutend. 

Jede Auffassung irgend eines Naturprozesses , welcher Art dieser 
nun auch sein möge^ die die Definition der dabei in Betracht kommen- 
den Arbeit nach diesen Elriterien nicht ermöglicht^ ist mit unbeugsamer 
Konsequenz aus einer positiven Naturerkenntniss auszuschliessen^ d. h. 
jeder Substanzbegriff^ der diesen vier Kriterien nicht Genüge zu leisten 
vermag, ist ein falscher. 

Der Newtonsche Substanzbegriff z. B. vermag beim freien Fall 
nur die angreifende Kraft in der Anziehung der Erde zu erbringen. 
Dagegen fehlt ihm das Widerstandsmoment im fallenden Körper. Noch 
weniger vermag er das Kriterium der Deformation zu erbringen, weder 
am fallenden Körper noch in Beziehung auf das angreifende System. 
Dasselbe gilt für den kinetischen Substanzbegriff. 

Bei dem hier in Bede stehenden Substanzbegriff sind die obigen 
Kriterien streng gewahrt. Davon wird sich der Leser bei allen weiteren 
Ausfuhrungen überzeugen, auch ohne dass ich in jedem einzelnen Falle 
die besondere Nutzanwendung mache. 

§ 87. 

Ich habe § 43 gezeigt, dass der hier vertretene Substanzbegriff 
in Beziehung auf das primäre Geschehen, d. h. den fundamentalen 
Arbeitsmodus, das Helmholtzsehe Deformationsprinzip getreu wider- 
spiegelt. Es wird sich nun für uns darum handeln, nachzuweisen, dass 
bei allen physikalischen Erscheinungen an der Hand unsres Substanz- 
begriffes ein und dasselbe Prinzip durchgeführt werden kann. Alle 
]Vf odifikationen, die dabei in Frage kommen, sind lediglich der Ausfluss 
der verschiedenen Konstellationen, unter denen sich alles Weltgeschehen 
abspielt und deren Klarlegung ich teils in den vorhergehenden Kapiteln 
angebahnt, teils in den folgenden endgültig bewerkstelligen werde. 

Als Führer soll uns die Grundform des Potentials dienen, wie 
ich sie im § 43 S. 174/5 zergliedert habe. Es kommen dabei für uns 
rmabänderlich folgende Eventulitaten in Betracht: 

a) der emissive Träger P© und der rezeptive Trager Pr des Poten- 
tials befinden sich in ein und derselben Konstellation, dann handelt 
es sich um die Erscheinung ein und derselben physikalischen 
Kraftäusserung ; 

b) Pe und Pr befinden sich in zwei verschiedenen Konstella- 
tionen. Dann handelt es sich um die Erscheinung zweier 
verschiedener physikalischer Kraft»usserungen, d. h. um den 
Übergang aus einer Konstellation in die andre, oder nach den 
bisherigen Pseudovorstellungen , um die Verwandlung einer 
Energieart in die andre; 
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c) Bind darch ein Ejraftespiel Systeme affizierty auf die die ob^en 
Kriterien der Arbeitsleistung keine Anwendung finden köimeii, 
so haben wir diese Systeme als tote Verkoppelnngen zwischen 
den selbstthatigen Systemen zu betrachten; 

d) da nach unsem Prämissen jeder Krafteffekt eine Funktion des 
Volumens als äusseres Erkennungszeidien isty so ist jedes P« 
jede emissive Deformation^ mit einer positiven Schwankung, ak) 
unabänderlich P© = — f (V) und jedes Pr jede rezeptive 
Deformation^ mit einer negativen Schwankung gleichbedeutend, 
also ebenso unabänderlich P^ =» -}" f (V)- Hier bezeidmetY 
das absolute Volumen (s. ^ J>as thermische Potential'^. Das 
Wesen der Arbeit bekundet sich somit ausschliesslich in Volum- 
veränderungen. Will ich der emissiven Deformation aof 
die Spur kommen, so habe ich nach dem System zu sudien, 
das eine Volumverminderung forciert hat, während die 
rezeptive Deformation. nur in dem System erfolgen kann, 
das eine Volumerweiterung erfahrt; 

e) es sind stets die beiden Fälle ins Auge zu fassen, ob ein rezep- 
tives Potential dauernd abschiert wird, oder ob das betreffende 
System dieses Potential wieder ausstösst, sich also zum Trager 

eines emissiven Potentials konstituiert. Im ersteren Falle ver- 
» 

schwindet die äussere Arbeit, im letzteren Falle bleibt sie ak 
solche erhalten. 
An der -Hand dieser massgebenden Gesichtspunkte muss sich uns 
das Wesen einer jeden Arbeitsleistung erschliessen. 

c. Die absolute innere Arbeit 

§88. 

Ich verstehe unter Arbeit ausschliesslich die in die Erscheinung 
tretenden Wirkungen der Kraft, also die äussere Arbeit der Verdicb- 
tungsenergie, sowohl in Beziehung auf die sekundären wie die primäreo 
Erscheinungen. Die Unterscheidung zwischen innerer und äusserer Arbeit 
nach den landläufigen Begriffen wird für unsern Standpunkt zu einer 
rein formalen. Wo ich im Folgenden von innerer und äusserer Arböt 
rede^ soll dies auch nur im bisherigen Sinne gemeint sein. Will iA 
hingegen auf unsrem Standpunkt von innerer Arbeit reden , so werde 
ich die Bezeichnung absolute innere Arbeit gebrauchen^ was sich 
immer nur auf e. Systeme beziehen kann, also auf die Vorgange; die 
innerhalb eines Yerdichtungszentrums sich abspielen. Es erüb- 
rigt uns darnach allerdings noch einen wichtigen Punkt klar zu legen. 

Unser physikalisches Denken ist heute so gestaltet, dass wir den 
Eiaftvorrat, den wir einem Massenteilchen zuschreiben^ für ewig unzer- 
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störbar halten. Fassen wir diese Kraft als ein Agens^ als ein thätiges^ 
Arbeit leistendes Moment auf, so muss selbstverständlich diese Thät^- 
keit auch als ewig bestehend gedacht werden^ und deijenige Substanz- 
begriff wäre sicherlich ein durchaus unlogischer^ der irgend eine Kon- 
stellation zulassen könnte^ in der dieses Agens seine Wesenheit verleugnen 
und zu einer kraftlosen^ keine Arbeit leistenden Kraft, herabsinken könnte. 
Bei allen Konstellationen^ die ich in den vorhergehenden Kapiteln ent- 
wickelt habe^ finden wir auch, dass die Verdichtungszentren unter allen 
Umstanden eine ewige Arbeit zu verrichten haben, die schon durch das 
Prinzip der Kontinuität der Substanz gefordert wird. Denn durch diese 
Kontinuität ist die ununterbrochene gegenseitige Einwirkung der Ver- 
dichtungszentren getragen und kann aus einer solchen Substanz das 
Widerstandsmoment nie ausgeschlossen werden. Ob ein Verdichtungs- 
zentrum mit dem Maximum der Dichte in einem Weltkörperkem, oder 
im höchsten Spannungsgrad in einer Gravitationssphäre festsitzt, es hat 
unabänderlich die Arbeit zu verrichten, seinen augenblicklichen Bestand 
gegen die äusseren Angriffe zu wahren. Gleichgültig ob wir die Modi- 
fikationen der Kraft eines Verdichtungszentrums als aktuelle Energie 
einer potentiellen Energie gegenüber stellen wollen, diese Arbeit, die 
jedes VerdichtuDgszentrum ewig verrichtet, um irgend einen Zustand, 
der durch irgend eine Konstellation bedingt ist, zu erhalten, also die 
Stützung und Erhaltung des unveränderten Seins können wir 
als die absolute innere Arbeit im allgemeinen bezeichnen, zum Unter- 
schiede der innem Arbeit, die wir vornehmlich der Steigerung der 
potentiellen Energie parallel setzten. 

Diese absolute innere Arbeit ist uns aber durchaus unzugänglich, 
ist in keiner Weise für uns fassbar. Dies braucht uns auch wenig zu 
kümmern. Der jeweilige, der unveränderte Zustand der Substanz ist 
för unsre wissenschaftlichen Methoden von keinem Belange. Uns inter- 
essieren nur die Zustandsänderungen der Substanz, weil nur sie 
alles Geschehen tragen und nur das eigentliche Geschehen praktisches 
und wissenschaftliches Interesse für uns haben kann. Deshalb deutete 
ich schon in der Einleitung auf die Unterscheidung zwischen Kraft und 
Energie in diesem Sinne hin, wenn auch die Sprachgewohnheit uns 
immer wieder unterschiedslos die beiden Worte gebrauchen lässt. Kraft 
ist der Kollektivbegriff, der die ewige Bethätigungsweise der Substanz 
unter allen Konstellationen und allen Modifikationen verkörpeit. Mit 
^Energie hingegen sollten wir nur diejenige Modifikationen der Kraft 
bezeichnen, vermöge derer sie einen gegebenen Zustand der Substanz 
■verändert, deformiert, nach unsem Prämissen eine Volumverände- 
xong bedingt. Jede solche Zustandsänderung, durch die die Kraft einzig 
und allein für uns in die Erscheinung tritt, verkörpert die för uns auch 
jcülein zugängliche äussere Arbeit. Nur auf diese äussere Arbeit bezieht 
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sich unser ganzes Wissen, Erforschen und Erkennen und nur auf sie 
beziehen sich unsre Kriterien der Arbeitsleistung. 

Die absolute innere Arbeit der Substanz bekundet sich natürlich fort- 
während, sie ist der Träger eines jeweiligen Gleichgewichtszustandes der 
Welt, sie spielt in der Statik, in jedem Gleichgewichtsmoment die mass- 
gebende Rolle. Aber sie kann an und für sich för unsre Begriffswelt nie 
direkt erschlossen werden und wo immer wir statische Momente losschälen, 
definieren oder mathematisch bestimmen wollen, müssen wir die uns allein 
zugänglichen äusseren Arbeitswerte zu Hilfe nehmen, d. h. wir müssen 
die in Frage kommenden statischen Kräfte zu ihrer Wertbestimmung 
erst eine äussere Arbeit verrichten lassen, eine Bestimmungsmethode, 
die im Prinzip der virtuellen Geschwindigkeiten oder richtiger der vir- 
tuellen Verrückungen ihren unmittelbarsten Ausdruck gefunden hat. 
Kirchhoff verdeutlicht in seiner Mechanik die virtuelle Verrückung 
sehr charakteristisch: ist ein Punkt gezwungen, auf einer Kugelfläche zu 
bleiben, die mit gegebener Geschwindigkeit fortschreitet, so ist eine vir- 
tuelle Verrückung des Punktes eine solche, die ihn auf der ruhenden 
Kugel fortfahren würde. Die Kraft, die durch ihre absolute Arbeit den 
Punkt im Gleichgewicht mit der fortschreitenden Kugel hält, könnte 
nur erkannt und bestimmt werden, wenn eine Gelegenheit geboten würde, 
eine äussere Arbeit zu entfalten, also eine Zustandsänderung des k. Systems 
Körper und Punkt, zu bedingen. 

Wenn auch die Statik sich zuerst entwickelt hat, so liegt doch zu 
ihrer analytischen Behandlung der Schlüssel einzig und allein in der 
Dynamik. Ohne die greifbaren relativen Arbeitswerte der Substanz, 
ohne das wirkliche Geschehen, ist irgend einem statischen Momente gar 
nicht beizukommen. Halten wir uns an die heutigen physikalischen 
Grundlagen der Mechanik und betrachten die Bewegung als die Grund- 
form alles Geschehens, so gelangen wir aus der Dynamik zur Statik, 
indem wir die Ruhe als einen speziellen Fall der Bewegung betrachten, 
die Anfangsgeschwindigkeiten gleich Null setzen, und die Zeit ausmerzen. 
Dann gelangen wir zu der allgemeinen Formel 

= S(X3x + Y3y-|-Z3z) 

die die Bedingung für das Gleichgewicht, das Prinzip der virtuellen 
Verrückungen ausdrückt. Nach unsrer obigen Auffassung besagt sie 
einfach, dass alle äussere Arbeit mit den Werten dx, dy, 3z, durch die 
sie sich eben zu erkennen gegeben, verschwindet, dass wir aber an der 
Hand dieser Werte auf die absolute innere Arbeit schliessen, die das be- 
treffende System im Gleichgewichtszustande, d.h. im unveränderten Sein 
leistet. — Welche Fülle der Betrachtungen erschliessen sich d«m Analy- 
tiker, sobald er die Erkenntnisfaden erfasst, die sich auf sein empirisches 
Gebiet verlieren. Von allen Seiten spielen sie um ihn, aber er achtet 
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ihrer nicht und wo er sich in sie verwickelt, da reisst er sie in der 
Regel gewaltsam durch! 

Fassen wir diese Gesichtspunkte zusammen, so erschliesst sich uns 
die absolute innere Arbeit als eine unerschöpfliche, unendliche Grösse, 
über deren Wesen wir nichts wissen und nichts wissen können, weil 
unsre BegriflFswelt nicht bis zum inneren Verhalten der Substanz vor- 
dringen kann. Das unveränderliche absolute starre Sein ist uns unzu- 
gänglich. Die Erfahrung beginnt erst mit den Zustandsänderungen der 
Substanz, mit derjenigen Modifikation, unter der die ewige unerschöpf- 
liche Kraft in die Erscheinung tritt, endliche Formen annimmt, und 
die für uns allein zugängliche äussere Arbeit verrichtet. Die Erfahrung 
hat sich auch nur an diejenigen Gesetze oder Prinzipien zu halten, die 
diese Modifikationen der äusseren Arbeit uns entgegenhält. Diese Ge- 
setze oder Prinzipien aber finden ihren unmittelbaren Ausdruck in dem 
Prinzipe der Einhaltung der Energie nach der Helmholtzschen Formu- 
lierung, d. h. unter Ausschluss des perpetuum mobile. Es kann also 
durchaus keinen Widerspruch involvieren, wenn wir die absolute innere 
Arbeit als eine solche von unendlichem Werte postulieren. Über ihren 
Modus sagen wir damit nichts aus und können auch nichts über ihn 
aussagen. Wir kennen nur den Modus der äusseren Arbeit, und wo 
immer vom Prinzipe der Erhaltung der Energie die Rede ist, da muss 
stets als selbstverständlich vorausgesetzt werden, dass sich dieses nur 
auf die äussere in die Erscheinung tretende Arbeit der Substanz bezieht. 
Wohlverstanden, es handelt sich hier um die äussere Arbeit im 
absoluten Sinne, d. h. um die der e. Systeme. Dies würde von uns 
fordern, nur von dem Prinzipe der Erhaltung der aktuellen Energie 
zu reden, ähnlich wie dies vor der Verallgemeinerung des Prinzipes auch 
unter den Physikern gebräuchlich war. Man hatte diese Verallgemeine- 
rung dadurch durchgeführt, indem man die bei irgend einem Prozesse 
verschwindende lebendige Kraft sich als potentielle Energie in den be- 
treffenden Systemen festsetzen liess und zwar so, dass die Summe der 
lebendigen Kraft und der potentiellen Energie konstant blieb. Wollten 
wir nun mit dieser Definition die hier vertretene Anschauungsweise in 
JBinklang bringen, so hätten wir einen Widerspruch aus dem Wege zu 
räumen, den die Beibehaltung der gebräuchlichen Bezeichnungsweise not- 
"wendig mit sich bringen muss. 

Ich habe unter Anlehnung an diesen Sprachgebrauch der aktuellen 
Energie, wie sie sich durch die äussere Arbeit bekundet, eine potentielle 
Energie, wenn auch nur als eine rein formale Modifikation gegenüber- 
gestellt. In Wahrheit soll aber die Zunahme dieser potentiellen Energie 
nur eine Abnahme der äusseren Arbeitsföhigkeit, ein in sich Zurück- 
ziehen der äusseren Manifestationsform der Substanz bedeuten. Was 
nach dem Verschwinden dieser äusseren Arbeit in der Substanz vor- 
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geht^ ist für uns nicht definierbar und kann daher in gar keiner Eraft- 
oder Prinzipformulierung für uns Wert haben. Wichtig für uns war 
nur der Nachweis, dass nach dem ganzen Difierenzierungsprozess der 
Substanz diese potentielle und aktuelle Energie zu gleichen Hälften 
im Universum angehäuft sein müssen, dass somit die aktuelle Dnergie 
im Weltall eine konstante Summe ist. 

Diese Klarlegung der sozusagen absoluten Modifikation der Ener- 
gie bildet nun erst die Grundlage, auf der sich das Prinzip der Erhal- 
tung der Energie in seiner relativen Bedeutung aufbaut und das auch 
auf unserm Standpunkt wieder verjÄlgemeinert werden kann, wenn wir 
nur die uns allein zugängliche äussere Arbeit der e. Systeme in Betracht 
ziehen und nicht vergessen, dass die aktuelle Energie nach unsrer Auf- 
fassung im Weltall konstant sein muss. Denn wenn wir jetzt die 
potentielle Energie in dem gewöhnlichen Sinne auffassen ^ uns darunter 
die Festsetzung irgend welcher lebendiger Kraftwerte im Innern eines 
k. Systems vorstellen, so bedeutet dies für unsem einheitlichen Arbeits- 
modus lediglich die Absorption eines rezeptiven Potentials diird 
die das k System konstituierenden e. Systeme. Die potentielle Energc 
in diesem Sinne aufgefasst, bedeutete also das gerade Gegenteil voo 
dem, was ich bisher im absoluten Sinne lediglich unter Anlehnung aa 
den Sprachgebrauch ihr beigelegt hatte. Ich werde daher, wo es sich 
darum handelt, den gebräuchlichen BegriflF der potentiellen En«:^ 
wiederzugeben, die schon S. 214 eingeführte Bezeichnung Potential- 
kapazität anwenden. 

Die Energieformel T -}" U = Konst. können wir dalier nadi 
unsrer Auffassung im absoluten^ Sinne deuten, indem wir unter D &« 
potentielle Energie als diejenige Modifikation der Kraft betrachten, die 
für uns unzugänglich ist und aus unsern Wertbestimmungen ausßUt 
Wir können sie gewissermassen als negativen Grenzbegriff deuten, 
lediglich zum Zwecke der Bestimmung und Präzisierung des Nufi- 
zustandes. Wir können aber auch, da St »» £ u ist (s. S. 179), nun- 
mehr S t als konstante Grösse zur Grundlage wählen und uns im rda- 
tiven Sinne in Einklang mit der gebräuchlichen Auffassung des Prin- 
zipes der Erhaltung der Energie in seiner Verallgemeinerung bringen, 
indem wir unter U die schon angedeutete und später noch näher sa 
definierende Potentialkapazität verstehen. Dann müssen wir aber and 
natürlich gleichzeitig die relative Unterscheidung zwischen innerer and 
äusserer Arbeit einfuhren, damit dem U als Träger der inneren Arbeit 
wiederum das T als Träger der äusseren Arbeit gegenübergestellt wer- 
den könne. Einen absoluten Unterschied kann es ja für unsem ein- 
heitlichen ftindamentalen Arbeitsmodus nicht geben, solange es sidi 
überhaupt um Wirkungen, d. h. Gleichgewichtsstörungen der Sabstuu. 
welcher Art diese nun auch sein mögen, handelt. Unsre GnmdfbnB 
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des Potentials gilt för innere wie für äussere Gleichgewichtsstörungen. 
Eine voUstandige ÜbereinstimmaDg wird sich daher nie erzielen lassen, 
da wir hier von ganz anderen Gesichtspunkten und Voraussetzungen 
ausgehen. Ein streng monistischer Substanzbegriff muss unabänderlich 
mit den Formulierungen in Konflikt geraten^ denen eine Vielheit von 
Energiearten zu Grunde liegt. 

d. Die Zeichen für die Formulierung der Potentiale. 

§ 89. 

Uta weitläufige Wiederholungen zu vermeiden und dem Leser einen 
leichten vorbereitenden Überblick zu ermöglichen, will ich hier dieZeichen 
kurz zusammenstellen, die zur Präzisierung der einzelnen Potentiale ver- 
wendet werden sollen. Der Leser kann nötigenfalls zur Orientierung 
immer leicht auf dieses Kapitel zurückgreifen. 

Da die Potentiale lediglich aus der Wechselwirkung der Körper- 
und Athermassen, oder der Körpermassen unter sich, sowie der Ather- 
massen unter sich entspringen^ so können die emissiven wie die rezep- 
tiven Träger aller Potentiale auch nur entweder in Körper- oder 
Athermassen gesucht werden. Um daher zwischen diesen beiden 
Hauptgruppen leicht und rasch unterscheiden zu können, will ich an 
Stelle des bisher gebrauchten einheitlichen Zeichens V nur für die 
Athermassen dieses Zeichen beibehalten, für die Körpermassen dagegen 
das spezielle Zeichen V wählen. V bedeutet immer ein chemisches 
Element, d. h. einen Komplex von Verdichtungszentren und ist bei 
der Angabe der Dichte u stets die mittlere Dichte aller zu einem 
Körperatom vereinigten Verdichtungszentren zu verstehen. 

Um die chemischen Elemente unter einander zu unterscheiden, 
könnten wir die in der Chemie gebräuchlichen Zeichen als Indices ver- 
wenden, also ein Sauerstoffatom, Wasserstoffatom, Kohlenstoffatom 
.... durch V^, V^y ?/^ . . . . bezeichnen. Dasselbe Hesse sich auf die 
' Molekel chemischer Verbindungen ausdehnen. Ganz allgemein drücke ich 
die Elemente durch ^% ?/"»', ?/°»" . . . . aus, ohne aber dabei Rück- 
sicht auf ihre chemische Verschiedenartigkeit zu nehmen. Zur Unter- 
scheidung der Körperatome ein und desselben Elementes schreibe ich 

V^, p-', P^", .... 

Für die Atheratome gilt das ursprüngliche Zeichen V mit dem 
Index a. Handelt es sich, wie bei den Wärmeerscheinungen, um die 
mit verschiedenen Körpern untermengten Athermassen, oder um die 
Athermassen verschiedener Weltzonen, so unterscheide ich sie durch die 
Indices VS V»', V«" 

Als die wichtigste Unterscheidung bitte ich den Leser zu be- 
achten, dass ich die Dichtegrade der Körpermassen nach wie vor mit 
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u^ die Spannungsgrade der Äthermassen mit t bezeichne^ dass aber die 
Indices dieser beiden Zeichen unter Berücksichtigung des zwischen 
Körper- und Athermassen herrschenden Gleichgewichtsprinzipes, stets in 
entgegengesetztem Sinne aufgefasst werden müssen. Ich wähle zur Be- 
zeichnung der beiden Maximalwerte die beiden Indices n und a. Es 
bedeutet demnach 

Un die grösste Dichte (das kleinste Volumen) eines Körperatomes 
Ua die geringste Dichte (das grösste Volumen) eines Körperatomes 
tn die höchste Spannung (das grösste Volumen) eines Atiheratomes 
ta die geringste Spannung (das kleinste Volumen) eines Atberatomes 
also: 

l/v.^ den absoluten Anfangszustand eines Körperatoms 
i/vi^ „ ,9 Nullzustand „ „ 

Vt^ „ „ Anfangszustand >, Atheratoms 

Vt^ „ „ Nullzustand „ „ 

Wie früher setze ich die Indices u und t im Text, der Baum- 
erspamis halber^ neben und nicht unter die Hauptzeichen. 

Um irgend einen relativen Anfangs- und Endzustand zu be- 
zeichnen^ wähle ich für n und a die beiden griechischen Buchstaben > 
und OL. Sie haben dieselbe Bedeutung wie die obigen beiden Maximal- 
werte^ d. h. sind für Athermassen im entgegengesetzten Sinne zu 
der Körpermassen zu nehmen. 

Eine grössere Anzahl von Körper- oder Atheratomen ist stets 
das Summationszeichen angedeutet. 

Wo die Bezeichnungsweise eine Abänderung erleidet, wie bei 
Wärmeerscheinungen, ist dies besonders hervorgehoben. 

Jedes Potential hat nur Sinn, wenn seine beiden Trager, 
emissive wie der rezeptive vertreten sind, die unabänderlich durch 
beiden Zeichen Pe und Pr charakterisiert werden sollen. 
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XVm. Die Grundformen des Potentials. 

1. Das Deformienuigs- und das zonale Potential. 

§ 90. 

Es wird nun unsre schwierigste Aufgabe sein^ darzulegen^ dass die 
§ 43 bezeichnete Grundform des Potentials die mechanische Unterlage 
aller physikalischen Kraftäusserungen ist und dass die in der modernen 
Physik vorausgesetzten spezifischen Energiearten nichts andres sind, als 
spezifische Konstellationen, imter denen ein imd dieselbe Grundform 
des Potentiales zum Ausdruck gelangt. 

Die erste Konstellation, die uns im kosmischen Kreisprozesse ent- 
gegentritt, ist die Anlage der Deformierungssysteme, die Scheidung 
der Körper- und Athermassen, die Konstituierung der Elemente und der 
Gravitationssphären. Die Potentiale werden bei all diesen Vorgängen 
von den Störungszentren kugelförmig ausgestrahlt und durch die stel- 
laren Gravitationssphären, sowie die zonale Gravitationssphäre absor- 
biert. Sie verbleiben innerhalb der Weltzone, ihre Absorption be- 
kundet eben die Ausscheidung und Konstituierung der Athermassen. 

Wir können diese Potentiale einfach Deformationspotentiale, oder 
um mit der Bedeutung des Wortes Deformation im obigen Sinne nicht 
zu kollidieren, lediglich zur Unterscheidung Deformierungspotentiale 
nennen. Sie kommen lediglich wahrend des ersten Entwickelungssta- 
diums der Weltkörper in Betracht. Nach Bjeendigung des Bildungs- 
prozesses der Elemente imd Abschluss der Gravitationssphären ist ihre 
K-olle für immer ausgespielt. Sämtliche durch sie verkörperte Arbeits- 
iverte sind in den Athermassen aufgespeichert. Letztere bilden daher 
die Vorratsquelle, aus der die unermessliche Reihe physikalischer Kraft- 
äusserungen fiiesst. Sie haben die Athermassen in die aufsteigende 
rhase, dem absoluten Anfangszustand näher getrieben, der Äther äussert 
daher fortwährend das intensivste Bestreben in die absteigende Phase 
einzutreten, wo immer ihm Gegenheit dazu geboten ist. 

Fassen wir das Deformierungspotential während dieses ersten Ent- 
ivickelungsstadiums der Weltkörper ins Auge, also die Arbeit, die die 
Deformierungssysteme bis zur völligen Ausbildung der Weltkörper 
und der Gravitationssphären verrichtet haben, so sind die Weltkörper- 
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mfldsen die Träger des emissiven Potentials P« die Atliemiassen die 
Träger des rezeptiven Potentials P,. Ich bezeichne dieses Potential za 
seiner speziellen Charakterisierung mit dem Index ^^Deformation'', also 

^« > ^r * ^^ ^ ^° präzisieren , haben wir die absolute mitüeie 
Dichte diesem ersten Differenzierungsprozess zu Grunde zu legen. Ich 
bezeichne sie als relativen Anfan^zustand mit a fiir die Körpermassea 
Derselbe Index gilt für die Athermsssen als relativer Nullzustand 
Demnach lässt sich das Deformierungspotential folgendermassen aus- 
drücken : 



\ 



(1.) -/dpr-z[^^,-^J 



°a 



V 

(2.) y d p*"- -. X l\ + (v;« - v:j] 

(3.) s [^:. - ^;] + 1: l\ + (v; - v,;)] =. o 

Das Charakteristische dieses Deformierungspotentials während des 

ersten Entwickelungsstadiums der Weltkorper ist, dass sein rezeptiver 

Teil P^®'' durch den rezeptiven Träger, also hier die Äthermasseu 

dauernd absorbiert wird, sich als aktuelle Energie (Potentialkapazität) 

in ihnen festsetzt, somit das Potential innerhalb einer Weltzone zu s^em 

vorläufigen Abschluss kommt. Alle späteren Prozesse, die innerhalb 

der Weltzone sich abspielen, gehen schliesslich daraus hervor^ dass die 

I Athermassen laich zum emissiven Träger emporschwingen und nun auf 

I die verschiedensten Weisen der absorbierten Potentiale sich wieder zn 

; entledigen suchen. 

Da dies innerhalb der Weltzone nur teilweise und vorübergehend 
möglich ist, haben wir die Weltzonen selbst, als die letzten Gliederongs- 
Systeme der Substanz, in Wechselwirkung zu einander zu bringen. Dies 
geschieht vermöge der chemischen Prozesse, die an den Weltk&per- 
oberflächen sich abspielen. Sie haben die Ausstossung therauscher 
Potentiale zur Folge, die eine Weltzone verlassen, um auf andre Wek- 
zonen überzugehen und dadurch diese Wechselwirkung einleiten und 
unterhalten. Diese Potentiale, die von einer Weltzone, etwa d^ od- 
sem, auf andre Weltzonen übei^ehen, können wir „zonale" Potentiale 

nennen, also mit dem Index zonal P*°"', P***"* bezeichnen. Zaihra'Pnr 
zisierong haben wir in dem Augenblick, in dem die erste Ansstzmhlaof 
eines Wärmepotentials aus unsrer Weltzone b^innt^ die gesamtai Maaa«^ 
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also Körper- wie Athermassen unsrer Weltzone zusammengenommen, 
unter einer mittleren Dichte zusammenzufassen, die ich wie beim De- 
formierungspotential wieder durch den relativen Anfangszustand a aus- 
drücke. Für die Gesamtmasse unsrer Weltzone wähle ich das Körper- 
zeichen ^. Die Gesamtmassen der fremden, unser P^^"* absorbieren- 
den Weltzonen bezeichne ich mit ^\ Dann ergibt sich für das zonale 
Potential der Ausdruck: 



^v 



(4.) -y'dpr = 5:^[^:^-^;] 



"a 



u. 



(5.) / d F- = £[^; 4- (^; - ^:) ] 
(6.) xE^a - ^;] + L \.K + (^i - ^v')] = ^ 

Der emissive Teil dieses Potentials P™* spielt sich in unsrer eignen 
Weltzone ab und bedeutet für sie die absteigende Phase des kosmischen 
Xreisprozesses. Der rezeptive Teil P'^"' hingegen entzieht sich. unsrer 
Beobachtung, er setzt sich in andern Weltzonen fest und bedingt für sie 
die aufsteigende Phase des kosmischen Kreisprozesses. Hat unsre Welt- 
zone ihren Verdichtungsprozess beendet, dann werden die Rollen ge- 
wechselt imd wir unterliegen dem zonalen Potential der fremden Zonen- 
massen ^™'. 

Das Deformierungspotential spielt sich unter der ganz bestimmten 
Konstellation ab, unter der die Weltkörpermassen, die Elemente einer- 
seits und die Athermassen bis zur Konstituierung der Gravitations- 
ephären anderseits ausgeschieden wurden. Von diesem Augenblick hebt 
eine neue Konstellation an, das gemeinsame Bestreben der Körpermassen 
ihre Verdichtung weiter zu forcieren und der Athermassen, ihre hohen^ 
Spannungsgrade von sich abzuwälzen, ein Bestreben, das durch die che- 
mischen Prozesse an den Weltkörperoberflächen gestützt und getragen 
indrd und damit gleichzeitig die zonalen Potentiale bedingt. Der Gliede- 
jrangsprozess einer Weltzone an und für sich ist eine in sich abge- 
schlossene Konstellation, während die Wechselwirkung der Weltzonen 
unter einander wiederum eine besondere Konstellation bedingt. 
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2. Das extrinsiye Bewegungspotential. 

a. Allgemeine Formnlierang. 

§ 91. 

Betrachten wir nun die unmittelbarste Arbeitsleistung des Athen, 
wie sie uns zunächst durch Vermittelung der Gravitationssphären ent- 
gegen tritt. In den Gravitationssphären ist uns eine Konstellation 
gegeben^ die durchaus spezifisch ist. Es ist eine vollständig (ur und in 
sich abgeschlossene Konstellation^ die mit der oben angeföhrten Kon- 
stellation der Deformierungsprozesse nichts gemein hat. Wollten ^t 
etwa ein Aquivalenzmass für die Deformierungspotentiale und die Po- 
tentiale aufsuchen, die durch die Wirkungen der Gravitationsspbären in 
Betracht kommen ^ so wäre dies ein durchaus vergebliches BemüheD. 
Die Natur des Potentials ist in beiden Fällen ein und dieselbe, allein 
die Verschiedenartigkeit der Konstellationen macht jeden Vergleich un- 
möglich, und weder Logik noch Mathematik vermögen eine Brücke 
zwischen diesen beiden Konstellationen zu schlagen. Dieser Umstand 
ist von grosser Tragweite. In ihm liegt eben die Ursache begründet, 
dass wir trotz der Wesenseinheit des Potentials kein absolutes Aqui- 
valenzmass zu erbringen vermögen. Hierin wurzelt auch der letzte 
Grundj der die moderne Physik veranlasste, spezifische Energie- 
arten zu postulieren. 

Die Unmöglichkeit der Überfuhrung einer Konstellation in eine 
andre ist aber keine allgemeine, es gibt verschiedene Konstellationen, die 
sich in gegenseitige Wechselbeziehung zu einander bringen lassen, wie 
wir später sehen werden. 

Wir wissen, dass wir es überall mit in der Spannung abgestuften 
Athermassen zu thun haben. Aus der Natur des extrinsiven Bewegongs- 
momentes geht auch ganz von selbst hervor, dass es sich nur in abge- 
stuften Athermassen überhaupt manifestieren kann. Dasselbe gilt voo 
dem intrinsiven Bewegungsmoment. In gleichartig gespanntem Atta 
könnte nie eine Eigenbewegung eines Körpers vor sich gehen. 

Um das extrinsive Bewegungspotential in seiner ganzen Reinheit 
loszuschäleu, wollen wir unter Anlehnung an Fig. 18 den Körper hals 
vollständig indifferent, also als eine blosse Verkoppelung auf&ssesi 
Er soll nach folgender Fig. 41 genau dasselbe Volumen bei h' wie bö 
h besitzen. Die oberen weniger gespannten Atherschichten deute iA 
durch die Linie e e, die tieferen höher gespannten Atherschichten durct 
die Linie a a an. Die Richtung des Pfeiles zeigt die Bewegungsrichtung 
des Körpers an. Innerhalb des den Körper versinnlichenden Kreises, 
sind durch die weissen Scheibchen die Atheratome der betreffendeß 
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Schichten angegeben, die durch den Körper verdrängt werden, d. h, 
das Volaraen dee aas- und eindringenden Körpers ausfüllen. Der 
UberBichtlichkeit halber sind von den den Körper umgebenden Äther- 
atomen, je nur zwei Repräsentanten m, m' und n, n' der oberen und 
nntereo Greozgebiethälften hervoi^hoben. Die grösseren Scheibcheii der 
Ätheratome in a a vereinnlicben die höhere Spannung gegenüber den 
durch kleinere Scheibchen gekennzeichneten Ätheratomen der Schicht 
e e von geringerer Spannung. 

Der Widerstand, den das extrinsive Bewegungsmoment zu über- 
winden hat, beruht nun keineswegs, wie nach der Newtonschen Formn- 
lienmg, in der trägen Masse des Körpers, sondero in dem Bestreben 



der Ätheratome den Körper bei b als Sättigungsobjekt zurückzuhalten. 
Das Ätheratom m' kämpfl gegen das Ätheratom m und m' tragt in 
Folge seiner faöbereren Spannung den Sieg davon, es reisst den Körper 
als Sättigungsobjekt nach seiner Seite. Nach ihm treten rasch alle 
tiefer gelegeneu Ätheratome in denselben Kampf ein. 

Da nun die Substanz kontinuierlich ist und nirgends Lücken ent- 
stehen können, müssen, sobald der Körper bei h seine Lage verlässt, 
die benachbarten Ätheratome herangezo^n werden, um das frei werdende 
"Volumen bei h auszufüllen. Diese Äthermassen können nur aus der 
^Richtung a a herangezi^n werden, da durch die Verschiebung des 
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Korpers in dieser Richtung auch hier allein wieder die Atfamnassen 
disponibel sind. Das Atheratom m' z. B. das zuerst der Angreifer war, 
wird zur Ausfüllung des fiaumes bei h herangezogen und wird nun für 
einen Augenblick die Rolle von m also des Widerstandes spielen. 

Es findet infolge dieser Vorgänge eine Deformation statt 
zwar desjenigen Systems, das der Träger des Potentials ist, 
Äthers. Der Körper h spielt lediglich die Rolle der VerkoppelnDg 
verhält sich vollständig passiv. Auf dem ganzen W^ den der Körper 
abwärts beschreibt, findet dieselbe Deformation in dem Athermediam statt 

Vergleichen wir jetzt die Anfangslage h mit der Endlage h', so 
haben wir das extrinsive Bewegungspotential folgendermassen zn be- 
stimmen. Das Volumen des Körpers ist in beiden Lagen dasselbe. 
Dagegen ist die Spannung des umgebenden Äthermediums in beidai 
Lagen verschieden, sie ist bei h geringer als bei h'. Wenn also die 
Ätheratome aus Schicht h', die wir mit V*' bezeichnen wollen, in Schicht 
h aufsteigen und sich während dieses Aufsteigens verdichten, d. h. den 
der Schicht e e entsprechenden geringeren Spannungsgrad annehmen, 
sich den Ätheratomen V* anreihen, so sind sie offenbar Träger der 
emissiven Deformation, des emissiven Potentials. Das Volumen des 
Körpers aber bleibt wie gesagt unverändert, der Körper ist unnachgiebig, 
er kann also auch nicht Trager des receptiven Potentials sein. Wo ist 
nun dieser receptive Träger zu suchen? Um die Beantwortung dieser 
schwierigen und verwickelten Frage anzubahnen, wollen wir vorläu^ 
hypothetisch annehmen, der Körper, in h' angelangt, verschwinde plot^ 
lieh. Dann müsste notwendig sein Volumen durch die Ätheratome V* 
der Schicht a a ausgefallt werden und diejenigen Atheratome, die ZQ 
diesem Zwecke herangezogen würden, müssten das Potential, das die 
nach Schicht e e gewanderten Atome ausgestossen hatten, absorbieren. 
Mit Hilfe dieser Annahme, die durch spätere Ent Wickelungen sofort 
wieder verdrängt werden soll, können wir das extrinsive BeweguDgs- 
potential wenigstens allgemein formulieren, indem wir unter dem reb* 
tiven Anfangszustand v den Spannungsgrad ^ der Atheratome V*' der 
Schicht a a, unter a den Spannungsgrad der Ätheratome V* der Scbcbt 
e e verstehen. Als Index des Potentials wählen wir „extrinsiv**, 

pextr.^ pextr. p^^^ ^^^jj^^ ^j^j^. 



(7.) -/dpr-i:[v;-vrj 



V 

*v + l*v - *a) 



(8.) f d pr- = 2[v:; + (v:; _ v.-)] 
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(9-) 2 [yi - K]+ £[n' + (< - n')]=« 

In dieser Form würde das Potential sich ausschliesslich im Äther ab- 
spielen, in ihm seinen Abschluss finden. 

b. Das extrinsiye DispositionspotentiaL 

Da obige Voraussetzung eines plötzlichen Verschwindens des fal- 
lenden Körpers bei h' unzulässig ist, werden wir für die rechte Seite 
der Gleichung (8.) den richtigen Ersatz zu schafiPen haben. 

Wenn das Volumen des Körpers sich gleichbleibt, die Spannung 
des Äthers in den beiden Schichten dagegen verschieden ist, so boaagt 
dies offenbar: Das Volumen des Körpers bedarf zu seiner Ausfüllung 
bei h einer grösseren Anzahl von Atheratomen als bei h', wie 
dies unmittelbar aus Fig. 41 ersichtlich ist. Verdrängt der Körper bei 
h! n Atheratome, so sind diese an Zahl nicht ausreichend um die n-j-x 
Atheratome bei h zu ersetzen. Denn die Atheratome reihen sich in 
erster Linie in jeder Schicht mit dem entsprechenden Spannungsgrad 
ein. Jedes stellvertretende Atheratom, das beim Sinken des Körpers 
in eine höhere, also in eine weniger gespannte Atherschicht eintritt, 
nimmt damit auch den geringeren Spannungsgrad dieser selben Ather- 
schicht an. Daran knüpft sich nun ein überaus wichtiges Moment. 

Denn diese x Atheratome verkörpern offenbar das Raumkontingent, 
oder die negativen Schwankungen, die den Verdichtungseffekten der 
nach h gerückten Atheratome äquivalent sind. Sie müssen die eigent- 
lichen Träger des rezeptiven Potentials sein. Aber wo kommen diese 
X Atheratome her? Die Gravitationssphäre ist unzerstörbar, sie kann 
wohl lokale Deformationen erleiden, ihre Verdichtungszentren können nach 
allen Sichtungen verschoben, allein ihre Gleichgewichtsverhältnisse 
können im grossen und ganzen nie dauernd gestört werden. Jedes 
Atheratom muss, trotz aller Wanderungen innerhalb der Gravitations- 
sphäre, den der betreffenden Schicht entsprechenden Spannungsgrad an- 
nehmen, sobald es zur Kühe kommt. Es können also bei h' die x 
Atheratome unmöglich aus dem umgebenden Athermedium rekrutiert 
werden, das letztere kann keine dauernden höheren Spannungsgrade 
annehmen um das fehlende Baumkontingent, das die x Atheratome ver- 
körpern, zu stellen. 

Wir werden verschiedene Wege kennen lernen, auf denen dieses 
Raumkontingent beschafft, und damit zugleich das extrinsive Bewegungs- 
potential in eine andre Konstellation übergeführt werden kann. 

Ersetzen wir das Summenzeichen in Gleichung (8.) durch die Teil- 
summen n-j-x, die die Gesamtzahl der Atheratome V*' darstellen, welch 
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letztere auf alle Fälle aus Schicht a a rekrutiert werden müssen im 
den aus Schicht e e austretenden Körper zu vertreten , und setzen fir 
das durch die rechte Seite der Gleichung (8.) ausgedrückte Baamyolomen 
das Zeichen DY*' so können wir schreiben: 

(10.) n + x(DV'') — n(DV'')+x(DV'') 

DV*' ist offenbar ein Baumdefizit, das wir auf alle Fälle nur in der 
Atherschicht Y *' decken können. Lassen wir den fallenden Körper bei 
seiner Ankunft in Schicht V*' nicht verschwinden, so deckt er selbst- 
verständlich den einen Teil dieses Defizits, nämlich den seinem Yolumen 
entsprechenden Teil n (DY*') und es erübrigt uns nur noch das Eanm- 
defizit X (DY*'). Da, wie angedeutet, dieses Raumdefizit durch d^e dem 
Körper h' benachbarten Ätheratome Y*' nicht auf die Dauer gestellt 
werden kann, so muss es disponibel bleiben und es muss irgendwo 
ein rezeptiver Träger für dasselbe gesucht werden. 

Ehe dieser rezeptive Träger aber gefunden ist, wollen wir hypo- 
thetisch annehmen, die den Körper h' umstellenden x Ätheratome V*' 
absorbierten vorläufig dieses disponible Yolumen d. h. lassen sich einen 
höheren Spannungsgrad aufdrängen als ihrer Schicht entspricht. Sie 
wären somit die provisorischen Träger eines Potentials, das infolge ihres 
energischen Reaktionsbestrebens sofort wieder ausgestossen, also znm 
emissiven Potential werden muss, wenn nur erst der dauernde rezep- 
tive Träger gefunden ist. Ich nenne daher dieses Defizit x (DV*) den 
emissiven Dispositionswert des extrinsiven Bewegungspotentials oder ein- 
fach extrinsives Dispositionspotential und belege ihn mit dem 

besondem Zeichen D, ergänzend DP"*'*. 

Wir können ihn im allgemeinen als dasjenige Raumkontingent 
auffassen, das bei der Yerschiebung eines indifferenten Körpers aus einer 
weniger gespannten Atherschicht in eine höher gespannte, durch die 
Ätheratome der höher gespannten Schicht nicht gedeckt werden kann, 
und sich daher in der höher gespannten Schicht um den Körper provi- 
sorisch festsetzt. So lange dieser Dispositionswert in den denKörpernm- 
stellenden Ätheratomen festsitzt, könnten wir ihn allerdings ebensogut 

als rezeptiven Wert DP^ ' bezeichnen. Zur Anknüpfung an spate« 

Prozesse übersehen wir aber besser diese provisorische Festsetzung und 
betrachten ihn als den unmittelbaren Rest des emissiven Potentials das 
in der weniger gespannten Atherschicht beim Austritt des beweglichen 
Körpers sich entwickelt. Beim Sinken oder Fallen eines jeden mdiffe- 
reuten Körpers muss sich ein DP®^*'* ergeben, dessen Wert in einem 

bestimmten Yerhältnis zur Gravitationskonstante g steht. Da er bei 
seiner Effektuierung einer positiven Schwankung also — f(V) ^'^ 
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kommt^ können wir ihn mit den; Minuszeichen belegen — DP®^*'', wo- 
mit gleichzeitig der BegrifiP des Raumdefizits verknüpft und augenfällig 
gemacht sein soll. 

§ 93. 

Kehren wir nun den Verschiebungsprozess um, d. h. lassen wir 
durch irgend einen Kraftaufwand den indifferenten Körper aus h' nach 
li Fig. 41 steigen, so müssen sich genau die umgekehrten Verhält- 
nisse ergeben. Zur Ausfüllung des Baumes in h' also zur Deckung 
von n Atheratomen V*' sind n — x Atheratome V* aus Schicht e e er- 
forderlich. Es erübrigt somit ein Kaumkontingent x (DV*) das, da 
die Gleichgewichtsverhältnisse der betreffenden Ätherschichten nicht 
dauernd alteriert werden können, nunmehr für emissive Trager dispo- 
nibel bleibt. Ich nenne dieses Baumkontingent daher den rezeptiven 

Dispositionswert des extrinsiven Bewegungspotentials, in Zeichen DP®**'*. 
Da seine Effektuierung eine negative Schwankung -f- f(V) bedeutet, 
imterscheide ich es durch -j- DP®**'*, womit der Begriff eines Baum- 
überschusses verknüpft und augenftlllig gemacht sein soll. Beim Steigen 
«ines Körpers in einer Gravitationssphäre muss sich stets ein -j- DP^**^' 
ergeben. 

Für jedes — I^P" muss ein rezeptiver Träger, für jedes 
-|- DP®*'- dagegen ein emissiver Träger irgendwo gesucht werden. Jeder 
einem System aufgenötigte emissive Dispositionswert — Dp®**»"- steigert 

seine aktuelle Energie, jeder rezeptive Dispositionswert -j- DP®**'* ver- 
mindert seine aktuelle Energie. 

Als Grundlage fiir die Zergliederung aller mechanischen Arbeit 
Laben wir unabänderlich die beiden wichtigen Sätze vor Augen zu halten: 

Jeder fallende Körper entwickelt oder liefert ein emi- 
ssives Dispositionspotential. Jeder steigende Körper ent- 
wickelt oder liefert ein rezeptives Dispositionspotential. 

Diese beiden Dispositionspotentiale sind lediglich durch die Gleich- 
gewichtsverhältnisse der Gravitationssphäre bedingt. Könnten die je- 
weiligen Schichten einer Gravitationssphäre dauernde Modifikationen 
in ihren Spannungsverhältnissen erleiden , so könnten sich auch nie 
solche Dispositionspotentiale entwickeln, denn dann würden die fehlen- 
den und überschüssigen Baumkontingente beim Fallen und Steigen der 
Körper durch die Atheratome selbst gestellt und absorbiert werden. 

Welche wichtige Bolle diese beiden Dispositionspotentiale spielen, 
werden unsre weiteren Ausführungen darthun. 
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c Die Arbeit des extrinsiyen Bewegnngspotentials. 

§ 94. 

Fassen wir die Arbeit des extrinsiven Bewegungspotentiales an 
und für sich ins Auge, so erhellt aus obigem, dass diese Arbeit nicht 
das geringste mit dem bewegten Körper selbst gemein hat, wie fies 
nach den bisherigen Anschauungen wohl behauptet werden würde. Nach 
ihnen wäre die Bewegung des Körpers das eigentliche Arbeitsprodukt 
der Anziehungskraft. 

Ich habe gezeigt, dass sich die Arbeit ausschliesslich zwischen 
den Atheratomen abspielt, die nicht mit dem Körper, sondern unter 
sich gegenseitig um den Körper als Sättigungsobjekt kämpfen. Das 
Atheratom m Fig. 41 (als Repräsentant der entsprechenden Atherschicht) 
sucht ihn zurückzuhalten (Widerstand), das höher gespannte, mächtigere 
Atheratom m' (angreifende Kraft) reisst ihn siegreich an sich und sich 
verdichtend setzt es sich selbst an seine Stelle. Die dadurch bedingte 
Verschiebung des Körpers um das Wegestück dS, das nach den bis- 
herigen Anschauungen als das wahre Arbeitsmass einer dabei wirksamen 
hypothetischen Kraft betrachtet wurde, ist lediglich die Form, unter 
der dieser Kampfesakt der Atheratome unter sich in die Erscheinung 
tritt. Im Kampfe der Atheratome allein wurzelt die Arbeit, an den 
Atheratomen spielen sich die primären Deformationen ab, die dem 
extrinsiven Bewegungspotential zu Grunde liegen. Die Bewegung des 
indifferenten Körpers, der toten Verkoppelung, ist die sekundäre Er- 
scheinung. Der emissive wie der rezeptive Teil des extrinsiven Be- 
wegungspotentiales haben ihre Träger in den Atheratomen. Der bewegte 
Körper ist an und für sich durchaus nicht in Mitleidenschaft gezogen. 
Denn er ist weder der Sitz eines Widerstandes, noch einer angreifenden 
Kraft in irgend welchem Sinne, er ist ein indifferenter Spielball der 
Atheratome. Er erfahrt keinerlei Deformation. Die Deformation, die 
emissive wie die rezeptive, spielt sich ausschliesslich an den Ather- 
atomen ab. 

Wenn alle Wertbestimmungen auf das Wegestück d S basiert wer- 
den, so geschieht dies, weil uns eben nur die sekundäre Erscheinung 
der Bewegung in der Empirie zugänglich ist, und wir nie eine unmittel- 
bare Handhabe an den primären Erscheinungen finden können. Gegsa 
diese rein empirische Wertbestimmung kann auch nichts eingewendet 
werden, ja sie ist die für die Praxis allein brauchbare. Falsch ist es 
nur, wenn man das empirische Mass, um einen Erkenntnisakt zu er- 
zielen, zum fundamentalen Arbeitsmodus einer hypothetischen Kraft 
stempelt, kritiklos die blosse Erscheinungsform der Arbeit zur Wesen- 
heit der Arbeit erhebt, wie dies die Mechanik in mehr als einem Falle 
gethan hat. 
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3. Das intrinsiye Bewegungspotential. 

§ 95. 

Auf ganz andre Verhältnisse stossen wir beim intrinsiven Be- 
wegungspotential. Dieses hat in erster Linie seinen Sitz ausschliesslich 
in den Körpermassen, wenigstens in Beziehung auf den emissiven 
Teil. Es setzt also auch von vornherein reaktionsfähige, d. h. ver- 
dichtungsfähige Körper voraus. Ein Körper, der Träger eines intrin- 
siven Bewegungspotentiales ist, kann nie eine blosse Verkoppelung sein, 
sondern greift selbstthätig in das Kräftespiel ein. 

Wir wollen nach Fig. 41 nunmehr annehmen, der Korper h' in 
a a sei verdichtungsfähig. Er habe so starke negative Schwankungen 
erlitten, dass er sich nicht mehr im Gleichgewicht mit dem umgeben- 
den Athermedium befinde und ein intrinsives Bewegungsmoment ent- 
wickle. Jeder verdichtungsfahige Körper wird gegen das umgebende 
Athermedium reagieren, d. h. versuchen, eine positive Schwankung auf 
Kosten dieses Athermediums zu forcieren. Allein der Äther leistet 
seinerseits einen Widerstand, der umso grösser, je höher die Spannung 
des betreffenden Athermediums ist. Der Körper in seinem Bestreben^ 
eine Volumreduktion dennoch zu forcieren, zieht sich so zu sagen in 
derjenigen Richtung empor, in der eine geringere Atherspannimg vor- 
herrscht, in der ein geringerer Widerstand seinem Verdichtungsbestreben 
gegenübersteht, also in unsrer Figur in der Richtung nach e e. Von 
dem Augenblicke an, in dem der sich bewegende Körper wirklich in 
ein weniger gespanntes Athermedium eintritt und einen Verdichtungs- 
effekt thatsächlich forciert, realisiert sich auch das intrinsive Bewegungs- 
potential. Der Körper selbst ist somit der emissive Träger des intrinsiven 
Bewegungspotentials. 

Um den rezeptiven Träger aufzufinden, betrachten wir die beiden 
Atheratome n und n' Fig. 41 wieder als Repräsentanten sämtlicher den 
Körper h' umstellender Atheratome. Die Bewegung des Körpers wird 
dadurch eingeleitet, dass diese Atheratome als Teile einer Gravitations- 
sphäre verschiedene Spannungsgrade besitzen, n' ist höher gespannt 
und leistet damit auch einen grösseren Widerstand als n. Sucht sich 
also der Körper h' zu verdichten, so wird er dies leichter auf Kosten 
von n als von n' bewerkstelligen können. Da aber n als Glied einer 
Gravitationssphäre eine aufgenötigte negative Schwankung nicht dauernd 
absorbieren kann, sondern gegen h' reagiert (wenn auch weniger lang- 
sam als n'), so wird h' abgewiesen und muss suchen, sein Verdichtungs- 
bestreben auf Kosten höher gelegener, noch weniger gespannter Ather- 
atome zu befriedigen. 

Sobald sich nun der Körper infolgedessen in der Richtung nach 
e e emporzieht, entschwindet er damit gleichzeitig dem Atheratom n 
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als Sättigungsobjekt und das Atheratom n (samt seinen NachbarD) wird 
durch n an Stelle des ausscheidenden Körpers zur Sättigung heian- 
gerissen. Wird aber n in die Gegend von n' gerissen, so muss es 
auch den dieser Stelle entsprechenden höheren SpannungB- 
grad annehmen, also eine negative Schwankung erleiden. In 
diesen Atheratomen, die in die höher gespannte Atherschicht an Stelle 
des ausscheidenden Körpers gerissen werden, erschliesst sich uns der 
rezeptive Träger des intrinsiven Bewegungspotentials. 

Wir können das letztere folgendermassen formulieren, indem wir 
den Index „intrinsiv" p^'**'- p*^*'* wählen: 

'' e ' r 



u. 



<ii.) _ydpr-2;['^:„-^:J 



"a 



V 

<i2.) Ja ?;■"'• = £ [v:^ + (v:^ - X)] 

(13.) £ C'^; - ^:^ + s [v:^ + (v; - v:j] = o 

Ich hebe gleich hier besonders hervor, dass die einzige Arbeit, 
die die Körpermassen an und fiir sich unter irgend welchen Um- 
ständen verrichten können, auf dem intrinsiven Bewegungspoten- 
tial beruht. Die Selbstthätigkeit der Körpermassen kommt nur in 
Betracht bei der Bewegung der Himmelskörper, (wenn auch unter ge- 
wissen Modifikationen, die wir später kennen lernen werden,) bei 
chemischen Prozessen, bei den Wärmeerscheinungen und teilweise bei 
elektrischen Erscheinungen; abef nur unter der Voraussetzung, dass die 
Körpermassen noch verdichtungsfähig sind. In allen andern FSDen 
spielen die Körper ausschliesslich die Rolle der blossen Verkoppelung. 

§ 96. 

Ein wichtiger Unterschied herrscht nun zwischen dem intrinsiven 
und extrinsiven Bewegungspotential. Das letztere liefert, wie wir g^ 
sehen, ein negatives und ein positives D V^^\ Dies ist beim intrinsiven 
Bewegungspotential ausgeschlossen, einfach aus dem Grunde, weil der 
sich verdichtende Körper h' mit einem grösseren Volumen aas a « 
austritt und mit einem kleineren Volumen in e e anlangt. Er ve^ 
drängt demnach in beiden Schichten ein und dieselbe Anzahl von 
Atheratomen. Denn die das grössere Volumen in a a ersetzenden Atber- 
atome V*' besitzen die höhere Spannung, also auch ein grosseres Vo- 
lumen. Die das kleinere Volumen in e e ersetzenden Aäieratome V' 
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sind dagegen von geringerem Spannungsgrade^ besitzen somit gleichfalls 
ein kleineres Volumen. Diese gegenseitigen Zahlen- und Raumverhält- 
nisse sind unmittelbar aus Fig. 41 ersichtlich, wenn man h in e e auf 
ein kleineres Volumen reduziert. 

Betrachteten wir den Körper h' als eine blosse Verkoppelung, so 
dass er mit demselben Volumen, mit dem er a a verlässt, in e e 

einträfe, dann hätten wir einen Fall des -|- DP®**'- vor uns. Wir 
würden einen Raumüberschuss erzielen, der dem Körpervolumen h' 
proportional wäre. 

Aber gerade dieses überschüssige Raumkontingent ist es, das der 
reaktionsföhige Körper h' bei Ausstossung seines intrinsiven Bewegungs- 
potentiales absorbiert, so dass also das dem (als Verkoppelung ge- 
dachten) Körper h' entsprechende -j- Dp®**'* sein P^*'* ausgleicht, so- 
bald er sich verdichtend in einer Gravitationssphäre emporsteigt. 

Bezeichnen wir die für den Körper h bei seinem -|- D p®^*'* in 

Frage kommende Anzahl von Atheratoiüen mit ^, so liesse sich mit 
Beziehung auf die Gleichungen (10. und 12.) setzen: 

(14.) X (D V) = X K + (^K -^S 

d. h. das -|- DP®**^' wird durch das F^^' aufgezehrt, das intrinsive 

Bewegungspotential erlischt und die aufsteigende Bewegung des Körpers 
hört auf. 

Ohne einen solchen Ausgleich könnte ein intrinsives Bewegungs- 
potential gar nicht effektuiert werden. Denn der Träger des P*^ * ist 
ausschliesslich der Äther und doch kann der Äther nach unsem Prä- 
missen innerhalb einer Gravitationssphäre keine dauernden negativen 

Schwankungen erleiden. Das P*°'' muss also unbedingt durch irgend 
einen Ersatz gedeckt werden." Dieser Ersatz beruht auf dem -j- DP^ 

das der Körper h' erzeugen würde, für den Fall wir ihn als indifiPerent 
voraussetzten. 

Auf der andern Hand ergiebt sich auch, dass jedem steigenden 

Körper durch das -|- Dp®^*'- allein die Möglichkeit geboten wird, sein 
intrinsives Bewegungspotential auszustossen, sein Verdichtungsbestreben 
zu befriedigen. Je mehr dies der Fall ist, umso langsamer wird seine 
aufsteigende Bewegung werden, d. h. um so mehr wird seine intrinsive 
Bewegungsenergie erlöschen. Wir dürfen daher wohl schliessen, dass, 
^e das extrinsive, so auch das intrinsive Bewegungsmoment an Inten- 
sität im umgekehrten Verhältnis zum Quadrate der Distanz vom Fuss- 
j)unkte einer. Gravitationssphäre stehen wird; beide Bewegungsmomente 
natürlich mit entgegengesetzten Werten in Rechnung gezogen. 

Vogt, Elektrizität. 24 



^ 



370 I^i« Ghrondformen dei Potentials. 

Beim intrinsiven Bewegongsmoment wird die Arbeit von 
Körpermassen selbst geleistet Allein das Arbeitsprodukt ist auch 
wiederum keinesfaUs die Bewegung der aufsteigenden Korpermasse, 
sondern einzig und allein die negative Schwankung, die dorch die 
Körpermassen den Athermassen aufgenötigt wird. Die EörpermasseD 
suchen sich nicht zu bewegen, sie kämpfen lediglich gegen die Ather- 
massen, um auf Kosten der letzteren ihre Yerdichtungseffekte forcieren 
zu können. Ihr Zweck ist die Erreichung eines Nullzustandes 
auf Kosten des Äthers und nicht die Bewegung. Die Bewegung der 
Körpermassen ist wiederum nur die Form, unter der der Kampf zwisclieii 
Körper- und Athermassen, bez. der Sieg der ersteren über die letzteren, 
in die Erscheinung tritt Begünstigt und ermöglicht wird dieser Sieg 

ausschliesslich durch das der Körpermasse entsprechende -[- DF ' 

Also ohne die Konstellation einer Gravitationssphäre könnte das intrin- 
sive Bewegungsmoment überhaupt nie zum Ausdruck kommen. 

Einer der wichtigsten Punkte, der sich für uns aus dem intrin- 
siven Bewegungspotential ergibt, beruht darauf, dass wir in dem leti- 
teren das Widerstandsmoment aller mit einer Gravitationsspbiire 
ausgerüsteten Weltkörper erblicken dürfen, wohingegen nach den Newton- 
seben Substanzbegriff ein solches Widerstandsmoment absolut nicht zo 
erbringen ist. Dieses Widerstandsmoment bleibt auch massgebend foi 
den Fall der Weltkörper an und far sich nicht mehr reaktionsßhig 
sein, d. h. das Maximum der Verdichtung erreicht haben sollte. Denn 
wir müssen ihn mit seiner Gravitationssphäre unabänderlich als ein 
ganzes auffassen und diese Gravitationssphäre bleibt stets reaktioos- 
fahigy welche Modifikationen sie auch erleiden möge. 

Die hohe Bedeutung dieses Widerstandsmomentes wird besonderB 
durch die nachstehenden Untersuchungen über die Massenbestimmong 
und den freien Fall in ein klares Licht treten. 

4. Der Kassc^nbegrlfi und der freie Fall. 
a. Kritik der bisherigen Anschauungen. 

§ 97. 
Von der grössten Tragweite sind die hier vertretenen Prinzipiö» 



für den freien Fall. Gleichzeitig entblösst der freie Fall aber auch 
ganze Verworrenheit und Unhaltbarkeit der physikalischen Grundlagen 
der Mechanik, wie sie durch die Bewegungsprinzipi^n geschaffen sind. 
Wir gelangen am raschesten zum Ziele, wenn wir die Diskussion des 
Massenbegriffes vorausschicken. 

Der Massenbegriff ist sozusagen der Knotenpunkt, in dem 
Definitionen über die Wirkungsform der Substanz zusammenlaufen, vd 
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die Unmöglichkeit nach den bisherigen Grundbegriffen über diese Wir- 
kuDgsform, Klarheit in den Massenbegriff zu bringen, beweist eben die 
Unzulänglichkeit der bisherigen Anschauungen, vor allem die mangel- 
hafte Berücksichtigung der von uns aufgestellten Prinzipien über Kraft 
und Widerstand, Deformation etc. 

Gerade der freie Fall ist ein kritischer Punkt von solch grosser 
Tragweite für die gesamte Mechanik, dass man nur schwer begreift, 
wie sich Physiker sowohl wie Analytiker mit solch erstaunlicher Ge« 
lassenheit über die Widersprüche hinwegsetzen konnten, die der freie 
Fall för die bisherigen Anschauungen in sich birgt. 

Wir haben zunächst mit der unantastbaren Thatsache zu rechnen, 
dass an unsrer Erdoberfläche alle Körper an ein und demselben Punkte 
dieselbe Beschleunigung erleiden, d. h. gleich rasch fallen. Nach dem 
Newtonschen Gravitationsgesetz aber wissen wir, dass die Körper sich 
gegenseitig im Verhältnis zu ihren Massen anziehen und zwar soll 
dieses Gesetz allgemeingültig sein. 

Um umgekehrt aus den Beschleunigungen, die sich die Körper 
gegenseitig erteilen, ihre Massen zu bestimmen, schreibt man demjenigen 
Körper die grössere Masse zu, der die geringere Beschleunigung erhält. 
Die Beschleunigung ist also den Körpermassen umgekehrt proportional. 
Um das Gesetz präziser und allgemeiner zu fassen, werden wir uns 
auszudrücken haben: Körper von gleicher Masse sind solche, die aufein- 
ander wirkend, sich gleiche entgegengesetzte Beschleunigungen erteilen. 
Man kann auch sagen: unter Masse versteht man diejenige Eigenschaft 
der Körper, izufolge der sie unter der Wirkung gleicher Kräfte ver- 
schiedenartige Beschleunigungen annehmen. Noch charakteristischer ist 
die Formulierung: die Körper setzen ein und derselben Kraft verschie- 
denen Widerstand, oder verschiedene Trägheitsmomente entgegen, wodurch 
die Verschiedenartigkeit der Beschleunigungen bedingt ist. 

Wirken zwei Körper A und B gegen einander und erteilen sich 
beziehungsweise die Beschleunigungen — 9 und -|- 9, wobei die gegen- 
satslichen Zeichen die entgegengesetzten Bichtungen andeuten, so sagen 

wir B hat die -^ fache Masse von A. Setzen wir den Vergleichskörper 

A als Einheit, dann kommt demjenigen Körper die Masse m zu, der 
A das m fache der Beschleunigung erteilt, die er in Gegenwirkung selbst 
von A erhält 

Denken wir uns hypothetisch, ein Intellekt, der mit diesen Er- 
fabrungsthatsachen ausgerüstet und von der Allgemeingültigkeit des 
Newtonschen Gravitationsgesetzes, sowie des Prinzipes der Massen- 
bestixnmung überzeugt sei, durchwandre das Weltall, um durch Augen- 
schein sich von der Wahrheit der in ihm festgewurzelten Ansäiauungen 
zu überzeugen. Seine Sinne sollen so scharf ausgebildet sein, um alle 

24* 
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Beschleunigungen und Verzögerungen, die die Körper sich 
erteilen, unmittelbar wahrnehmen und vergleichend verwerten zu können. 
Dieser Intellekt überzeugte sich bei allen Weltkörpern, die geschlossene 
Bewegungsbahnen beschreiben, von der unantastbaren Richtigkeit der 
besagten Prinzipien. Bei dem ersten Meteoritenfall hingegen, den er 
beobachtete, wurde er plötzlich gewaltsam aus seiner gewohnten Be- 
trachtungsweise herausgerissen, er fand zu seinem Erstaunen, dass die 
Meteoriten, trotz der Verschiedenartigkeit ihrer Massen, sämtlich 
mit derselben Geschwindigkeit sich bewegten, sobald sie in den An- 
ziehungsbereich des Weltkörpers gerieten und gegen dessen Oberfläche 
stürzten. 

Durch diese merkwürdige Beobachtungsthatsache beunruhigt, ver- 
legte er sich mit besonderer Sorgfalt auf die Beobachtung von Meteo- 
ritenßllen auf den verschiedensten Weltkörpern und fand bei allen, dass 
die Meteoriten ohne Ausnahme und ohne Berücksichtigung ihrer Massen 
auf jeden Körper mit ein und derselben Geschwindigkeit stürzten \sA 
zwar mit derjenigen Geschwindigkeit, die der Gravitationskonstante des 
betrefiPenden Weltkörpers entsprach. Aus allen Beschleunigungen, die 
die übrigen Weltkörper sich gegenseitig erteilten, konnte dieser InteUekt 
die Massen der Weltkörper erschliessen, den Meteoriten dagegen stand 
er in dieser Hinsicht völlig ratlos gegenüber. Er gelangte trotz alles 
Sträubens zu der Überzeugung, den Newtonschen Gravitationsprinzipien 
könne nach dieser Erfahrung unmöglich noch Allgemeingültigkeit zu- 
kommen. 

Unsre Physiker und Analytiker haben nun dieselben Erfahrungen, 
wenn auch auf einem beschränkteren Gebiete, gemacht, fühlen sich ate 
durch den erwähnten verwirrenden Widerspruch nicht im geringsten 
beunruhigt, die Allgemeingültigkeit der Newtonschen Prinzipien wirf 
von ihnen nach wie vor behauptet. Sie gebrauchen nur die eine Vor- 
sicht, das gleich schnelle Fallen aller Körper an unsrer Erdoberfläche 
stets getrennt zu behandeln und diese Thatsache nie in Zusammenhang 
mit denjenigen Thatsachen zu bringen, die der Massenbestimmung durch 
das kinetische Mass zugrunde liegen. Wird eine Erklärung der merk- 
würdigen Erscheinung an und für sich versucht, so erweist sie sich als 
auf unglaublichen Trugschlüssen aufgebaut. Wenn man buchstabKch 
liest: schwerere Körper fallen an unsrer Erdoberfläche nicht rascher 
als leichte, weil ihre Anziehung eine grössere Kraft erfordert, so wefc 
man nicht, ob die Oberflächlichkeit oder die Willkür der ArgumentatioD 
mehr zu beklagen sein soll. Stellt man sich einmal auf den Newton- 
schen Standpunkt und fasst das Gravitationspotential eines Weltkorpers 
als eine Konstante auf, so ist klar, dass die Erde gegen alle Körper 
ein und dieselbe Anziehungskraft ausüben muss. Sie kann nicht je 
nach Umstanden eine geringere oder grössere Kraft ausüben, sondeni 
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immer nur ein und dieselbe Kraft, die ihr nach ihrem Potential zu- 
kommt. Sonst müsste ja auch jeder Unterschied im Gewichte der Körper 
verschwinden. 

Wer an diesem Potential festhält, der kann nur schliessen, diese 
konstante Kraft muss einem schwereren fallenden Körper eine ge- 
ringere Beschleunigung erteilen als einem leichteren, gerade wie die Erde 
einen schwereren Planeten weniger stören würde als einen leichteren. Die 
Logik gestattet hier keinen andern Ausweg. Entweder man leugnet die 
Konstanz des Newtonschen Potentials, wirft damit das Newtonsche 
Gravitationsprinzip über den Haufen, oder aber man leugnet die All- 
gemeingültigkeit des Trägheitsgesetzes, schreibt den fallenden Körpern 
an unsrer Erdoberfläche keine Trägheit zu und zieht die Gravitations- 
konstante g allein in Betracht. Denn wenn ich im vorliegenden Falle 
von verschiedenen Körpern spreche, so verstehe ich darunter Körper 
-von verschiedenen Trägheitswiderständen, denn nur die Trägheit soll ja 
die Unterlage für die Massenbestimmung abgeben. 

Die Ursache dieser eklatanten Widersprüche beruht in erster 
Linie auf dem Umstände, dass man den Unterschied zwischen Gewicht 
imd freiem Fall, zwischen Gravitationswert und Trägheitswert, zwischen 
dem statischen und dem kinetischen Mass der Massenbestimmung nicht 
zM definieren weiss. Man wirft beide Methoden unterschiedslos zu- 
sammen und behauptet kurzweg die Proportionalität von Gravitations- 
wert und Trägheitswert, ohne auch nur die geringste Einsicht in diese 
Proportionalität zu haben. So äussert sich selbst ein so philosophisch 
veranlagter Kopf wie Streintz in einer Anmerkung zu seinen „Physika- 
lischen Grundlagen der Mechanik"; 

„Für die Schule dürfte sich die folgende Beglaubigung der Propor- 
tionalität des Gravitationswertes mit dem Trägheitswerte empfehlen. Bei 
derselben ist als schon bekannt vorausgesetzt, dass der Gravitationswert 
eines Körpers unabhängig von dessen Form ist, woraus dann durch eine 
einfache Überlegung für ein und dieselbe Substanz die Proportionalität 
zwischen Gravitationswert und Masse folgt; dass diese jedoch auch beim 
Vergleiche verschiedener Substanzen gefunden wird, soll der Versuch 
zeigen. 

Man bringt bei der Atwood'schen Fallmaschine an den beiden 
[Enden der Schnur zwei Körper verschiedenen Materials an, welche sich im 
Gleichgewicht halten, links z. B. einen Cylinder aus Blei, rechts einen 
solchen aus Eisen. Ihre Gravitations werte P^ und Pj. sind daher gleich, 
also P, == Pg. Die Massen- oder Trägheits werte dieser beiden Körper 
seien M^ und M^. Es sei nach dem Gesagten noch nicht bekannt, dass 
diese Grössen dann auch gleich sind. 

Nun werde auf der Seite des Bleistückes ein Übergewicht von 

der gleichen Substanz und vom Gravitations werte p = — Pj angebracht. 
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Da wir links nur gleichartige Substanz haben , so wird der Trägheit»- 

- . • • 1 

wert des Übergewichtes durch die Gleichung gegeben sein m =-Mj. 

Da femer die Kräfte Pj und Pj sich kompensieren, so folgt (dieBd- 
prozitat der Beschleunigung mit der Masse bei gleicher Kraft^ also das 
Unabhangigkeitsprinzip hier schon als bekannt vorausgesetzt), 

g : g -=^ m : Ml -f. Mj + m, 

wobei g die Beschleunigung der Schwere, also die Beschleuaigung von 
m ist, falls es ohne Verbindung mit den Massen M^ und Mg wäre, g 
die Beschleunigung, welche in dem vorliegenden Falle eintritt. Es folgt, 

wenn m durch — M, ersetzt wird 

n * 

n 

^ "" ^ 1 . M, 



1-^ [- 



n ' Ml 
Wird n = 2 gesetzt, | Wird n «= 4*5 gesetzt, 

so zeigt der Versuch, dass der Weg in der 1. Sekunde nahezu 

1 met. ist, 

daher 



g nahe = 2 — r nahe «* ~; 



sec 



0*5 met. ist, 

daher 



g nahe -=1^* nahe = 1; 
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jeder dieser Versuche lehrt durch den Vergleich mit der für g ge- 
fundenen Gleichung, dass M^ =* Mg sein muss. Die Tragheitswerte 
sind daher auch bei verschiedenen Substanzen gleich, wenn die Gravi- 
tationswerte gleich smd. 

Es scheint mir im Interesse der Fixierung und Klärung der Be- 
griffe zweckmässig, in der Schule darauf aufmerksam zu machen, (Ibse 
die Thatsache des gleich schnellen Fallens aUer Körper auch auf der 
Proportionalität der Gravitation mit dem Trägheitswerte beruht/' 

Dieser Beweis kann offenbar nicht das Geringste über den ZusammeD- 
hang (Proportionalität) zwischen Gravitationswert und Trägheit«^ 
aussagen., denn alles was auf die Wertbestimmung des Übergewichtes 

— Pj Bezug hat, affiziert doch einzig und allein die kinetischen Masfr 

bestinmiungenl die der jeweiligen Verfassimg der Atwoodschen Fat 
maschine zu Grunde liegen. Jede Änderung des Wertes n ändert and 
die Bestimmungskomponenten des Versuches und Streintz beweist nÄ 
obigem nur, dass diese Änderung der Bestimmungskomponeotei 
eine proportionale ist, nicht im entferntesten aber die ProportioiwliÄ 
zwischen Gravitationswert und Trägheitswert. Ein solcher Beweis kann 
an der Hand der Atwoodschen Fallmaschine gar nicht erbracht werdefc 
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Die den Fallzeiten proportionden Tragheits werte ^ die die Fallmaschine 
lietett, sind immer nur das entsprechende Multipel der Oravitations- 
konstante g und haben nicht die geringste Beziehung zum Übergewicht 
d. h. zum obigen Werte von n. Erstaunt liest man daher die obige 
Schlussbemerkung ^^dass die Thatsache des gleich schnellen 
Fallens aller Körper auch auf der Proportionalität der Gravi- 
tation mit dem Trägheitswerte beruhe." 

Denn wenn dies wirklich der Fall wäre, wenn Proportionalität 
zwischen Gewicht und Fallgeschwindigkeit bestünde , dann müsste not- 
gedrungen die dies erweisende Atwoodsche Fallmaschine entweder un- 
richtig sein, oder aber die Körper müssten nicht gleich schnell, sondern 
mit verschiedenen Geschwindigkeiten fallen. . Eine andre Alternative 
gibt es nicht. Wer immer es wagt auf Grund der bisherigen Anschau- 
ungen den freien Fall in Zusammenhang mit den Newtonschen Prin- 
zipien bringen zu wollen, verliert sich in unlöslichen Widersprüchen. 

Ich habe mich im obigen auf den Newtonschen Standpunkt ge- 
stellt und das Trägheitsgesetz stillschweigend anerkannt. In Wirklich- 
keit ist man aber nicht einmal im stände, von diesem Gesichtspunkte 
aus das Trägheitsmoment beim freien Fall zu erweisen, es irgendwie 
begrifflich zu formulieren. Daher auch die Unmöglichkeit irgend eine 
Massenbestimmung durch den freien Fall durchzufuhren. Man über- 
sieht nicht allein diese Unmöglichkeit, sondern versteigt sich sogar zu 
der völlig willkürlichen Behauptung, Gravitationswert und Trägheitswert 
seien einander proportional, trotz des lauten Widerspruches der Beo- 
bachtungsthatsachen. Erst wenn ein Widerstandsmoment der freifallen- 
den Körper erbracht wäre, liesse sich über eine derartige Behauptung 
diskutieren. Wie aber dieses Trägheitsmoment erbringen? 

Bei jedem einmal in Bewegung begriffenen Körper sucht der 
Kinetiker in der Bewegung selbst das Trägheitsmoment, wobei wir für 
einen Augenblick von all den früheren hieran geknüpften Widersprüchen 
absehen wollen. Bei den Planeten kann er die Widerstand leistende 
Trägheit in der einmal inaugurierten Tangentialkraft suchen, ebenso bei 
allen an unsrer Erdoberfläche durch die verschiedensten Kräfte in Be- 
w^egung gesetzten Körpern, in dem einmal übertragenen Impuls. Selbst 
beim frei fallenden Körper haben wir das Trägheitsmoment der einmal 
erlangten Bewegung inB^chnung zu ziehen. 

Um was es sich aber hier handelt ist offenbar das Trägheitsmoment 
zu bestimmen das der fallende Körper bei der Anfangsgeschwindigkeit 
O besitzt, also in dem Augenblicke, in dem ihm die Unterlage entzogen 
wird. Würde wohl ein Physiker die Kühnheit haben, etwa beweisen zu 
wollen, die Unterlage wirke als Trägheitsmoment, auch nachdem sie 
dem Körper entzogen sei?! Mit andern Worten, der Gravitationseffekt, 
der im Gewichte des Körpers den Widerstand der Unterlage heraus- 
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gefordert habe, wirke nach und erkläre sich nunmehr selbst den Krieg, 
indem dieser selbe Gravitationseffekt den Körper jetzt zur Erde zieht?! 
Greift man zu dem genialen Newtonschen Hilfemittel, die Trägheit alis 
ein Moment aufeufessen, als eine Kraft die sich im Augenblicke jeder 
Zustandsänderung entwickelt, so gelangt man, wie schon früher ausge- 
führt, zu den unlöslichsten Widersprüchen mit dem Prinzip der Er- 
haltung der Energie und schliesslich zu einer Verunreinigung des reinen 
Kraftbegriffes durch substantiale Momente. 

Soll aber die Massenbestimmung eben nur aus der BestimmuDg 
des Widerstandes gefolgert werden, so ist klar,-dass ohne eine Dd- 
nition des Widerstandes auch keine Massenbestimmung angebahnt werden 
kann. Es entfallt damit auch jede Berechtigung von einem' Zusammea- 
hang, geschweige denn von einer Proportionalität zwischen Gravitations- 
wert und Tragheitswert überhaupt zu reden. 

b. Das Widerstandsmoment. 

§ 98. 

Von unserm eignen Standpunkte aus vermögen wir nicht alleio 
die obigen Einwände genauer zu begründen, die in Frage kommendesi 
Widerspruche besser zu beleuchten, sondern auch ^ine durchaus wider- 
spruchsfreie Erklärung aller den Massenbegriff tangierenden Probleme 
zu geben. 

Wir haben uns zunächst darüber klar zu werden, was wir unter 
Masse überhaupt zu verstehen haben. Denn aus allen Diskussiouen über 
die Massenbestimmung geht hervor, dass man sich des grossen Problems 
keineswegs bewusst ist, das sich an den Begriff Masse knüpft. Es i^ 
geradezu das Problem der ftmdamentalen Wirkungsform der Sabstam 
d. h. die Formulierung des Massenbegrifies fordert eine Klarlegung der 
Begriffe über die Ausserungsformen der Substanz überhaupt. Hören wir 
einen der scharfsinnigsten Vertreter des kinetischen Substanzbegriffei, 
Maxwell, über den Begriff Masse in seiner geistreichen Schrift „Subslaw 
und Bewegung." Art. XLVI: „Wenn gleiche Mengen der Substaiu 
immer gleiche Effekte hervorbringen, von. welcher Art diese Effekte aodi 
sein mögen, dann können wir diese Effekte als Masse für die Qoantitiit 
der Substanz verwenden. Wenn wir z. B. mit Schwefelsäure von gleich- 
massigem Gehalte zu thun haben, so können wir die Quantität einer 
gegebenen Portion davon auf verschiedenen Wegen auswerten. Vir 
können sie wägen, können sie in ein graduiertes Gefass giessen und so 
ihr Volumen messen, oder wir können bestimmen, wie viel Normallali- 
lösung sie sättigt. 

Wir können dieselben Methoden anwenden zur Auswertung einer 
Quantität von Salpetersäure, wenn wir ausschliesslich mit Salpetersäme 



J 



Der Massenbegriff und der frei© Fall. 377 

zu thun haben; wenn wir aber eine Quantität Salpetersäure mit einer 
Quantität Schwefelsäure vergleichen wollten, so würden wir verschiedene 
Resultate von der Wägung, Messung und Titrierung mit Kalilösung 
bekommen. 

Denn von diesen drei Methoden hängt die der Wägung ab von 
der Anziehung zwischen der Säure und der Erde; die der Messung 
hängt von dem Volumen ab, das die Säure einnimmt, und die der 
Titrierung ist abhängig von der Verwandtschaft der Säure zum Kali. 
In der abstrakten Dynamik hingegen wird die Materie von dem 
einzigeii Gesichtspunkte aus betrachtet, dass sie das ist, was durch die 
Einwirkung von Kraft seine Bewegung verändert. Demnach haben zwei 
Körper gleiche Massen, wenn gleiche Kräfte auf diese beiden Körper 
einwirkend in gleichen Zeiten gleiche Veränderungen der Geschwindig- 
keit hervorbringen. £)ieses ist die einzige in der Dynamik zulässige 
Definition von gleichen Massen, und sie ist auf alle materiellen Körper 
anwendbar, aus was immer diese bestehen mögen.*^ 

Maxwell ist mit seiner Definition sicherlich auf der richtigen Fährte 
und hätte zu dem Schlüsse gelangen sollen, unter Masse ist der ftmda- 
mentale Arbeitsmodus eines selbstthätigen Körpers zu verstehen, der 
sich als Widerstand gegen eine äussere Einwirkung dokumentiert. 
Maxwell betrachtet als diesen fundamentalen Arbeitsmodus die Bewegung, 
vereint mit dem Begriffe des Beharrungsvermögens. Es bekundet dies 
insofern einen bedeutenden Fortschritt, indem dadurch jede substantiale 
Wesenheit aus dem Massenbegriff vollständig ausgemerzt ist und das 
Kräftespiel in seiner ganzen Reinheit erhalten bleibt. Denn die früher 
gebräuchliche Bezeichnung: Masse ist die in einem Körper enthaltene 
Quantität Materie, fuhrt unabänderlich zu einer Verunreinigung des 
Kraftbegriffes durch die substantiale Wesenheit, oder hat, wenn man 
diese Verunreinigung vermeiden will, gar keinen Sinn. 

Denn die Kenntnis der in einem Körper enthaltenen Anzahl von 
Atomen, oder nach unserm Substanzbegriff selbst der Anzahl von Ver- 
dichtungszentren, nützt mich nichts, wenn ich sie nicht an der Hand 
irgend eines Kraftmomentes in das in Betracht kommende Kräftespiel 
einführen kann. Diese Atome können nur als Stützpunkte der Kraft- 
momente in Rechnung gezogen werden, und in dieser Hinsicht kommt 
ihnen ja auch ein ganz bestimmter Wert zu. Aber sie sind durchaus 
nicht ausschlaggebend för die Natur des Kraftmomentes und auf diese 
allein kommt es an. Wird doch schon im gewöhnlichen Leben bei 
jedem Körper die Masse stets in Beziehung auf irgend eine Eigen- 
schaft oder Leistungsfähigkeit der Massenbestandteile in Betracht 
gezogen. Unter einem Kilo Farbe verstehe ich nicht die Anzahl von 
blauen oder roten Molekeln an und für sich, sondern eine bestimmte 
Summe von Färbungs vermögen, etwa fiir die Blau- oder ßotförbung 
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«iner bestimmten Flädie auszureichen. Der Baumeister kauft nidit eine 
bestimmte Zahl Holz- oder Eisenmolekel an und f&r sich , sondern £e 
Kohasionskraft bez. die Tragfähigkeit eines bestimmten Quantums Holzes 
oder Eisens. Überall im praktischen Leben ziehen wir nur bestimmte 
Xieistungsfahigkeiten, d. h. die Kraftmomente, nie die substantiale Wesen- 
heit der Körpermassen in Betracht und die Wissenschaft sollte ndi 
durch die Alltäglichkeit beschämen lassen , indem sie den groben W 
stoss begeht^ bei der Massenbestlmmung von dem allein massgebenden 
Momente der Arbeitsleistung abzusehen und an der substantialen Wesen- 
heit kleben zu bleiben?! 

Sind wir einmal zu der richtigen Einsicht gelangt, dass die Massen- 
bestlmmung nur durch ein Kraftmoment bewerkstelligt werden kann, 
dann wird die Methode der Massenbestimmung eine umso allgemein- 
gültigere sein, ein je allgemeineres Ej-aftmomeiit wir der Körperwdt 
beizulegen verm^en. Um ganz klar reden zu können, wollen wir von 
der gegenseitigen Einwirkung zweier Körper A und B für einen 
Augenblick absehen und nur etwa die Einwirkung von B auf A zum 
Zwecke der Massenbestimmung von A ins Auge fassen. Derselbe Er- 
folg ist dann auch für die Einwirkung von A auf B gültig. 

Soll die Masse von A bestimmt werden, so ist dies überhaupt 
nur dadurch möglich, dass ich gegen A irgend eine Kraft; wirken lasse. 
Hier geht diese Kraft von B aus. A muss angegriffen werden und 
das Mass des Widerstandes, den A diesen Angriffen gegenüberstellt, 
bekundet seine Masse. Ist A in Bewegung begriffen, hat diese Bew^ung 
ein bestimmtes Mass, so wird vermöge des Trägheitsgesetzes dieses 
Mass erhalten und wirkt als Widerstand gegen die Einwirkung von B. 
Vermöchte A keinen solchen Widerstand zu leisten, so könnte auch m 
seine Masse bestimmt werden. Jede Massenbestimmung fordert also 
unabweislich die Aufbringung eines Widerstfmdsmomentes und umg^ 
kehrt muss auch überall, wo ein Widerstandsmoment angebracht wird, 
eine Massenbestimmung durchfuhrbar sein. 

Das allgemeingültigste Widerstandsmoment wäre offenbar aocii 
das allgemeinste Mass der Massenbestimmung. Wäre die Beweginf 
der fundamentale Arbeitsmodus der Substanz, dann müsste auch d« 
durch sie bedingte Widerstandsmoment in allen Körpern vorhanden söb 
und müsste überall zur Bestimmung der Masse verwertet werden könnco, 
wie dies Maxwell für die abstrakte Mechanik auch behauptet, ^ 
verstanden immer unter Hinzuziehung des Trägheitsgesetzes. 

Aber selbst unter dem Zugeständnis des Trägheitsgesetzes ka» 
in der Bewegung kein fundamentaler Arbeitsmodus der Substanz ^ 
Grundlage für ein allgemeingültiges Widerstandsmoment für die Massen- 
bestimmung gesucht werden, weil, wenn der Körper A nicht in Be- 
wegung begriffen ist, das Widerstandsmoment auch nicht mehr t^ 
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erbringen ist. Manche Physiker appellieren .nun freilich an die absolute 
Bewegung, die immer noch vorhanden sei, auch wenn wir eine relative 
Ruhe konstatieren. 

Nun sind wir leider nicht in der Lage, mit absoluten Grossen 
überhaupt hantieren zu können, wir sind in der Praxis wie in der 
Wissenschaft überall auf relative Grössen und Verhältnisse angewiesen. 
Wollte man aber trotzdem beim freien Fall für die Anfangsgeschwindig- 
keit 0, wenn wir A als den fallenden Körper, B als die anziehende 
Erde betrachten, das Widerstandsmoment von A aus seiner absoluten 
Bewegung ableiten, so gelangten wir sofort mit der Erfahrung in Konflikt. 
Denn die Anfangsgeschwindigkeit bleibt nur so lange als A 
noch durch eine Unterlage gestützt ist und in diesem Zustande ist jedes 
Widerstandsmoment nur aus der Anziehungskraft der Erde selbst 
zu deduzieren. Es ist nicht die Trägheit der relativen Bewegungsge- 
schwindigkeit 0, also die Geschwindigkeit x der absoluten Bewegung, 
die den Körper A auf seiner Unterlage in Ruhe hält, sondern die 
Anziehungskraft der Erde. Diese Thatsache ist nicht abzuleugnen. 
Wer hier das Trägheitsgesetz retten wollte, müsste die Anziehungskraft 
der Erde ausmerzen, oder wie ich oben anführte, den Beweis liefern, 
die Unterlage wirke als Widerstandsmoment fort, auch nachdem sie 
verschwunden sei. 

Und nach all dem stossen wir immer noch auf die vernichtende 
Beobachtungsthatsache, dass alle Körper an unsrer Erdoberfläche gleich 
schnell fallen. Steckte also in dem Körper A thatsächlich ein aus 
seiner absoluten Bewegung stammendes Widerstandsmoment, so müsste 
sich dieses unabweislich seiner Masse proportional B gegenüber geltend 
machen. Er könnte unmöglich durch B in derselben Weise affiziert 
werden, wie etwa ein Körper von geringerer Masse mit geringerem 
Widerstände ausgerüstet. 

§ 99. 

Ohne eine der wichtigsten Beobachtungsthatsachen, den freien Fall, 
zu verleugnen, ist es somit gar nicht möglich, die Trägheit als Wider- 
standsmoment (ur die Massenbestimmung im allgemeinen zu verwerten. 
Wir werden daher die Widerstand leistenden Momente in andrer Weise 
zu. begründen haben. 

Wenn die Massenbestimmung des Körpers A nur durch einen 
durch seine eigene Thätigkeit erzeugten Widerstand begründet werden 
kann, so werden wir doch in erster Linie die Frage zu stellen haben, 
ob der Körper A diese Thätigkeit zu jeder Zeit uud unter allen Um- 
ständen zu entfalten vermag? Hier erschliesst sich nun sofort die grosse 
Tragweite unsrer Unterscheidung zwischen selbstthätigen Körpern 
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und blossen Verkoppelungen, die ich als die Grundlage alier Be- 
wegungserscheinungen postulierte. 

Aus dieser Unterscheidung ergibt sich unmittelbar die Definition 
eines direkten und eines indirekten Widerstandsmomentes behufs 
Massenbestimmung. 

Halten wir uns für einen Augenblick an die substantiale 
heit der Körper , so könnten wir diese ohne Zweifel als ein aUgemein- 
gültiges Kriterium betrachten^ das keine Ausnahme zulässt. Sollte l B. 
die Undurchdringlichk'eit der Körper als Mass irgend einer Eigenschafis- 
bestimmung verwertet werden, so würde dieses Mass unter allen um- 
standen ohne Ausnahme gültig sein. In diesem Sinn versucht man ja 
auch die als fundamentale Eigenschaft postulierte Bewegung, in Wechsel- 
wirkung mit der gleichfalls als fundamentale Eigenschaft postulierten 
Anziehungskraft der Materie, zu einem allgemeingültigen Mass in 
Massenbestimmung zu verarbeiten. Dieses Mass erleidet aber die 
umwälzende Ausnahme des freien Falles. Dadurch wird e» 
hinfallig. 

Auch von unserm Standpunkte aus suchen wir behufs der Massen- 
bestimmung nach demjenigen Kräflespiel, das wir als das allgemeinste 
auffassen können. Es ist für uns das Kräflespiel zwischen Äther und 
Körpermassen. Dieses Kräftespiel ist deshalb das allgemeinste, weil 
der Äther alle Körpermassen, mit Ausnahme der eigentlichen Welt- 
körperkerne (der Stützpunkte der Gravitationssphären) durchsetzt. Die 
allgemeinste Konstellation, unter der diese Wechselwirkung erfolgt, 
wurzelt wiederum in den abgestuften Spannungsverhältnissen der Gr»- 
vitationssphären, also wie nach Newton in der gegenseitigen Anziehung 
der Weltkörper. 

Aber für uns kann diese gegenseitige Anziehung nur bei eigent- 
lichen Weltkörpem stattfinden, die mit Gravitationssphären aus- 
gerüstet sind und ein extrinsives Bewegungspotential entwickeh 
können. 

Das Grundlegende unsrer Auffassung beruht fernerhin anf dem 
Umstände, dass die Gravitationssphäre unabänderlich im Verhältnis iü 
den Körpermassen steht und dass Körpermassen wie Gravitationssphiie 
als ein einheitliches Ganzes aufzufassen sind. 

Deshalb wurzelt auch das intrinsive Bewegungsmoment in dff 
Zusammenwirkung von Körpermassen und Gravitationssphaie. Ife 
erhellt aus der Natur der Sache selbst. Ein Planet, der mit seiner 
Gravitationssphäre innerhalb der solaren Gravitationsaphäre sitzt, kuA 
sein intrinsives Bewegungspotential nur vermöge seiner Gravitations- 
Sphäre gegen die solare Gravitationssphäre geltend machen, da & 
Körpermassen des Planeten in gar keine direkte Berührung mit da 
Athermassen der solaren Gravitationssphäre konmien können« Geboren 
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Körpermaösen und Gravitationssphäre unverbrüchlich zusammen^ so wird 
auch jeder Weltkörper schon vermöge seiner Gravitationssphäre stets 
ein intrinsives Bewegungspotential entwickeln können. Selbst den 
Fall gesetzt, ein Weltkörper hätte das Maximum der Verdichtung er- 
reicht, sei überhaupt nicht mehr reaktionsfähig, so wird doch seine 
Gravitationssphäre noch reaktionsfähig bleiben und jederzeit ein intrin- 
sives Bewegungspotential entwickeln können, sobald ein entsprechend 
hohes extrinsives Bewegungspotential zum Angriff gelangt. 

Verstehen wir demnach unter A und B zwei Weltkörper mit 
Gravitatioössphären, so können wir die Massenbestimmung jederzeit 
durchfuhren, ohne irgendwie an ein Trägheitsmoment appellieren zu 
müssen. 

Das Mass der Massenbestimmung wurzelt für uns einzig und 
allein in dem aktiven Widerstand, den A wie B vermöge ihres 
intrinsiven Bewegungspötentials einander gegenseitig leisten, in- 
sofern, als das intrinsive Bewegungspotential von A dem extrinsiven 
Bewegungspotential aus B und umgekehrt antagonistisch entgegentritt. 
Da das intrinsive Bewegungsmoment stets der Masse eines Weltkörpers 
(auch unter blosser Berücksichtigung seiner Gravitationssphäre) propor- 
tional sein muss, so ist auch der in ihm verkörperte Widerstand ein 
allgemeingültiges Mass für die Massenbestimmung der Weltkörper. Wir 
können hinzufügen, nicht allein ein allgemeingültiges, sondern auch ein 
direktes Mass, indem der Widerstand durch die Eigenthätigkeit des 
Weltkörpers bedingt ist. 

Die Intensität des Widerstandes ergibt sich ganz von selbst aus 
der Masse eines Weltkörpers und der dieser Masse proportionalen Gra- 
vitationssphäre. Je massiger der Weltkörper, je ausgebreiteter seine 
Gravitationssphäre, ein um so stärkeres iqtrinsives Bewegungspotential 
-wird er entwickeln, mit um so grösserer Macht wird er einem an- 
greifenden extrinsiven Bewegungspotential entgegenarbeiten, sich von dem 
anziehenden Weltkörper entfernen können. Um so grösser wird somit 
auch sein Widerstandsmoment sein, um so mehr wird er die Beschleuni- 
gung reduzieren, die er durch den anziehenden Körper erleidet. Wir 
stehen mit andern Worten in genauer Übereinstimmung mit dem Satze, 
dass die durch die Weltkörper einander erteilten Beschleunigungen ihren 
Massen umgekehrt proportional sind. 

Grundverschiedene Verhältnisse ergeben sich, sobald wir solche 
Körper ins Auge fassen, die nicht selbstthätig auftreten, die jede 
Heaktionsfahigkeit eingebüsst haben, wie die von unserm wandernden 
Intellekt beobachteten Meteoriten, oder die Körpermassen an unsrer 
Erdoberfläche, an denen wir die Eigentümlichkeiten des freien Falles 
studieren. Nach unsem Prinzipien beruht jeder Widerstand ebenso 
sehr auf einem aktiven Kraftmoment wie irgend eine angreifende Kraft 
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selbst. Wir unterscheiden nur zwischen Offensive und Defensive. Ym 
solche aktive .Widerstandsarbeit kann sich somit auch nur dann ent< 
wickeln , wenn nach dem Prinzipe der Erhaltung der Energie oder viel- 
mehr nach dem Prinzipe des Kreisprozesses^ an seinem Trager selbst eist 
die entsprechende Arbeit von aussen vollzogen worden ist. Das intrm&m 
Bewegungsmoment der Weltkörper kann nur durch eine ununterbroeheoe 
Arbeit von aussen^ d. h. durch die Einwirkung des extrinsiven Beve- 
gungspotentials unterhalten werden. Die Erweckung des intnosm 
Bewegungspotentials als Widerstandsmoment setzt unabaDderlicii iie 
LiOckeruDgä(ahigkeit der betreffenden Massen (oder ihrer Gravitatioas- 
sphäre) voraus. Sind aber die Massen an unsrer Erdoberfläche, diew 
beim freien Fall verwenden^ fest und unnachgiebig, kann kein intrin- 
sives Bewegungsmoment in ihnen entwickelt werden, so kann auehvon 
keiner Beaktion, keinem selbstthätigen Widerstand bei ihuen die Bede 
sein, sie sind dann blosse Verkoppelungen. Dann kann aber 
offenbar auch ihre Masse nicht in derselben direkten Weise 
wie bei den mit Gravitationssphären ausgerfisteten Welt- 
korpern bestimmt werden. Dies folgt mit unbeugsamer Konsequent 
Diese wichtige Unterscheidung ist nach den bisherigen Anscbannngen 
nie getroffen worden, daher die Unklarheiten und Widersprüche, die den 
Massenbegriff bisher umlagerten. 

c. Das Wesen der Yerkoppelung und das Gewicht. 

§ 100. 

Fassen wir den Körper A als eine blosse Verkop.pelung ^ 
etwa- als einen an unsrer Erdoberfläche frei fallenden indiffeieDten 
Körper, so wissen wir aus der Zergliederung des extrinsiven 6e^^ 
gungspotentials, dass der Körper in keiner Weise aktiv an dem dabei 
verlaufenden Kräftespiel beteiligt ist. Alle Deformationen verlaofoft 
zwischen den betreffenden Kugelschalen der Gravitationssphäre, dieoiobt 
mit sondern u m den Körper kämpfen. 

Um bei dieser Passivität des Körpers dem allein möglich» in- 
direkten Mass eines Widerstandsmomentes auf die Spur kommen IQ 
können, haben wir uns zuerst über den Begriff des Gewichtes klar 
zu werden, wodurch auch gleichzeitig das eigentliche Wesen einer Y8^ 
koppelung aufgedeckt wird. Denn ohne jegliche Bedeutung für dis 
Kräftespiel ist eine Yerkoppelung keineswegs. 

Das Gewicht des Körpers resultiert gleichfalls aus der unmittel- 
baren Wirkung des extrinsiven Bewegungsmomentes. Das Gewicht ist 
einfach die Summe aller Spannungsdifferenzen zwischen den venchi^ 
denen Kugelschalen der tellurischen Gravitationssphäre^ innerhalb derer 
der Körper gelegen ist. liegt der Körper dem Zentrum der Grtväfr 
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tiooBephSre nSher, eo wird diese SpannongsdiffereDS eine tatensivere, 
sein Gewicht ein grÖBseres sein, im nmgekehrteii Falle, d. h. bei grösserer 
Entfernung und geringerer Spaunungsdifrereuz vird sein Gewicht ein 
geringeres sein. Am Äquator sind nach früheren Ausführungen die 
SpannungsdiEferenzen des Äthers intensiver, als an den Polen, ein tmd 
derselbe Körper wird daher auch am Äquator schwerer wiegen als an 
den Polen. Zur Klarlegune dieser VerhAltnisse haben wir uns das 
Wecbeelverhtlltnis «wischen Äther nnd indifferenten Eörpermaaseu aber 
noch etwas deutlicher zu vei^genwärtigen. 

Die Verdiohtungazentren einer GravitationssphSre sind, wie gesagt, 
dnrch die eigenartige Konstellation der letzteren und die ihr zu Grunde 
liegenden Gleichgewichtsverhältnisse fest gebannt und können durch ihre 
eigne gegenseitige Bekäm- 
pfung kein^lei Verdich- 1 
tnngseffekte dauernd for- I 
eieren, so lange ihre gegen- 
Beitigen Lagen unverändert 
bleiben. Das natürliche 
Bestreben der Atheratome 
aber ist, fortwährend den 
kleineren Kugelschalen 
von höherer Spannung zu 
entrinnen , um in den 
grösseren Kugelscfaalen 
von geringerer Spannung 
einen Verdichtungseffefct 
erzielen zu können, genau 
so wie ioh dies fSr die 
Körper beziehentlich des 
intrinsiven Bewegungsmo- 
mentes erläutert habe, p-- ^^ 
Kommt nun ein fester 

Körper in eine Gravitationssphare, also ein solcher, der verdichtet ist 
nnd selbst keine Angriffe mehr gegen den Äther richten kann, 
80 wird offenbar seine Oberfläche sofort ein schützender Stützpunkt fiir 
alle diejenigen Atheratome, die ihn unmittelbar umgeben und berühren. 

Veranschaulichen wir einen solchen Körper etwa dm^3h ein Körper- 
atom a, Fig. 42 und die Ätheratome einer Gravitationssphare durch die 
umliegenden kleineren Scheibchen, wobei ich zur Andeutung der abge- 
stnAen Ätherspannung die Ätheratome in der Kichtung nach P durch 
kleinere, in der Richtung nach C durch grossere Volumina charakteri- 
siere. Die an das Körperatom a grenzenden Ätheratome o, d, m, o . . . 
n sind offenbar an der Oberfläche von a keinen Angriffen ausgeeetat. 
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sondern nur in der entgegengesetzten Richtung. Sie können dabei ha 
eignen Angriffe auf dieser Seite mit um so grösserer Enei^e g^a 
richten, oder da dieses als indifferent vorausgesetzt wurde, gc^änander 
selbst, d. h. die das Atom a umstellenden Atheratome könneD in 
Wechselwirkung zu einander treten. 

Unter Berücksichtigung des Gleichgewichtsprinzipes einer Gravi- 
tationssphäre hätten wir nun allerdings vorauszusetzen, dass sich & 
Atheratome um das Körperatom a wiederum das Gleichgewicht halteD 
müssten, indem die geringere Spannung der Atheratome der grosserai 
Kugelschalen in der Richtung P durch ihre grössere Zahl kompen- 
siert würde und umgekehrt die geringere Zahl der Atheratome der 
kleineren Kugelschalen in der Richtung C durch ihre höhere Span- 
nung. Das Körperatom sollte sich demnach nicht bewegen können, 
sondern zwischen den sich das Gleichgewicht haltenden Atheratomen 
fest gebannt bleiben. Aber dadurch eben, dass die Atheratome von der 
Richtung a aus von Angriffen befreit sind, richten sie nun ihre eignen 
Angriffe mit um so erfolgreicherer Wirkung gegen a, oder da sie hier 
abprallen gegen sich selbst, also seitlich gegen einander, c gegen nund 
^9 ^ gcgöD c und m etc. 

Hier erbellt nun sofort, dass das höher gespannte d leicht das 
Übergewicht über das weniger gespannte m, c über n etc. erlangen muss. 
m reisst das Sättigungsobjekt auf Kosten von o, d auf Kosten von m, 
b auf Kosten von c etc. an sich. Dadurch also, dass die indifferente 
Oberfläche einer Verkuppelung die angrenzenden Atheratome selbst nicht 
angreift und diese Atheratome dadurch in den Stand setzt, ihre An- 
griffe mit verstärkter Wucht seitlich gegen sich selbst zu richten vmJ 
eventuell Deformationen einzuleiten und durchzuführen, spielt eine Ver- 
koppelung immerhin eine wichtige Rolle. Sie ist auf alle Fälle, vreoB 
auch eine passive Unterlage, auf der die Ätheratome die Initiative er- 
greifen, ihre Thätigkeit entfalten können. 

Von ganz besonderer Bedeutung wird für uns die Verkoppelimg, id 
diesem Sinne aufgefasst, eben fiir die Definition des Gewichtes, Die Ather- 
atome c, d, n, . .. haben das intensi vere Bestreben, sich zu verdichten rd 
in die grösseren Kugelschalen von geringerer Spannung einzutreten, also 
aus eigner Initiative sich als Ersatz für das an sich gerissene 
Sättigungsobjekt an dessen Stelle zusetzen. Dieser Umstanil 
allein bewirkt, dass der Widerstand der grösseren Kugelschalen sofort 
aufgehoben ist und die Saugkraft der klemeren Kugelschalen in ihrer 
ganzen Reinheit zum Ausdruck gelangen kann. 

Das Gewicht des Körpers a, d. h. den Druck, den er anf ein« 
Unterlage ausübt, können wir ganz allgemein als eine Funktion i^ 
extrinsiven Bewegungsmomentes, also lediglich als ein Ergebnis d«» 
zwischen den Ätheratomen verlaufenden Kräftespiels auffassen. Di^ 
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substantiale Wesenheit des Korpers kommt .in keiner Weise in Betracht. 
Die Verschiedenartigkeit des Gewichtes verschiedener Körper, bezogen 
auf. ein und dasselbe Körpervolumen, also das spezifische Gewicht er- 
hellt dann einfach aus folgender Betrachtungsweise. 

Das extrinsive Bewegungsmoment findet die Bedingungen seiner 
Äusserung lediglich in der Angriffsfläche des Körpers a, in der oben 
angegebenen Weise. Betrachten wir daher a als ein Element und irgend 
einen Körper aus einer beliebigen Zahl solcher Elemente zusammenge- 
setzt, so ist sein Gewicht einfach die Summe so vieler Angriffs- 
flächen als der Körper Elemente besitzt. Die Ausdehnung dieser 
Angriffsflächen allein bestimmt das Gewicht. Eine je grössere Anzahl 
von Elementen in ein und dasselbe Volumen eintreten, um so grösser ist 
das Gewicht der betreffenden Körper. Bei jedem Körper wird somit 
ausschliesslich die Art der Gruppierung seiner Elemente für sein 
spezifisches Gewicht massgebend sein. Denn nur von dieser Gruppierung 
(Kristallisation. Änderung der Aggregatzustände. Eis und Wasser. 
Jodsilber etc.) wird es abhängen, wie viel Elemente in ein Volumen ein- 
treten können. 

Auf demselben Wege der Argumentation gelangen wir zu dem 
Begriffe des Atomgewichtes, wenn wir das Körperatom a unsrer Figur 
als ein vereinzeltes Verdichtungszentrum betrachten und ihm den 
Charakter einer Verkoppelung beilegen. Die weiteren Schlussfolge- 
rungen mögen dem Chemiker überlassen bleiben. 

Das obige gilt lediglich in Beziehung auf das Gewicht indiffer- 
enter Körper, bei denen allein das extrinsive Bewegungsmoment in 
Frage kommt Sobald bei einem Körper das intrinsive Bewegungs- 
moment geweckt wird, erleidet das Gewicht eine bedeutende Modifikation, 
die in manchen Fällen das Gewicht sogar vollständig aufheben kann. 
Bei manchen Gasen, dem Wasserdampf z. B. kann das intrinsive Be- 
wegungsmoment so stark entwickelt werden, dass es das extrinsive über- 
windet, jedes ' Gewicht aufgehoben und der K^örper vom Fusse der Gra- 
vitationssphäre abgetrieben wird. Dies gilt jedoch nun für gewisse Fälle, 
in vielen andern haben die Gase immer noch Gewicht, indem das extrin- 
sive Bewegungsmoment, wenn auch in noch so geringem Grade , die 
Oberhand behält. 



d. Direkte nnd indirekte Massenbestimmung. 

§ 101. 

Fassen wir jetzt die sämtlichen obigen Auseinandersetzungen zu- 
sammen, um den eigentlichen Unterschied zwischen Masse und Gewicht, 
zwischen der direkten und indirekten Massenbestimmung klar zu legen, 

' Vogt, Elektrizität. 25 
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wobei wir nur indiflferente Körper, als blosse Verkoppelungen in Be- 
tracht ziehen. 

Soll eine direkte Massenbestimmung überhaupt möglich sein, so 
muss der betreffende Körper der angreifenden Kraft, hier der Anziehungs- 
kraft der Erde, einen selbstthätigen Widerstand entgegenstellea Da 
dies beim freien Fall ausgeschlossen ist, so kann der freie Fall in Be- 
ziehung auf indifferente Körper für die Massenbestimmung durchaus 
keine Bedeutung haben, kann auch in gar keine Relation zu ihr gebracht 
werden. Darunter verstehe ich auch, dass er in keiner Weise irgendwie 
mit dem Gewichte eines Körpers in Zusammenhang gebracht werden kann. 

Der freie Fall und das Gewicht eines Körpers resultieren aus zwei 
grundverschiedenen Konstellationen, die gar nicht in einander übetge- 
fährt werden können, daher auch ganz verschiedenen Kriterien unter- 
worfen sind. 

Die Konstellation des Gewichtes beruht darauf, dass irgend ein 
Körper der kein intrinsives Bewegungspotential zu entwickeln vemag, 
zur blossen Verkoppelung fuv die betreffenden Athermassen wird, die 
um den Körper als Sättigungsobjekt unter einander kämpfen. Das 
Charakteristische dieses Kampfes aber ist, dass er zu keiner 
Entscheidung führt, sondern sozusagen latent bleibt, weil der 
Körper durch eine Widerstand leistende Unterlage an der Be- 
wegung gehindert wird. Dadurch erhält das Gewicht dem freien 
Fall gegenüber trotz der gleichen angreifenden Kraft, etwas wesentlicli 
Spezifisches. Im Gewicht verkörpert sich diö Tendenz der angreifenden 
Kraft, oder besser die Potentialkapazität der in Mitleidenschaft gezogenen 
Atherschichten der Gravitationssphäre. Es gilt hier, was ich oben in 
Beziehung auf die absolute innere Arbeit ausgeführt habe. Zur eigent- 
lichen Entwickelung eines Potentials kommt es nicht, da die Verkoppe 
lung durch die Unterlage an der Bewegung verhindert wird, daher 
auch keine Deformation eintreten kann. Das Gewicht des Körpers wäre 
demnach die Differenz der Potentialkapazitäten der betreffenden Kugel- 
schalen der Gravitationssphäre. Das Gewicht des Körpers ist wohlver- 
standen keine Arbeitsleistung, bei der eine Deformation zu fordern wärt 
Denn worin sollte die Arbeitsleistung gesucht werden, da darchao? 
keinerlei äussere Wirkung irgenwo beobachtet werden kann? Soll Arbeit 
geleistet werden durch das Gewicht im gewöhnlichen Sinne, also durch 
Druck, dann muss das Gewicht erst eine Bewegung auslösen. Dajffl 
haben wir es aber auch sofort mit einer ganz andern Konstellatiofl 
zu thun. 

Noch klarer wird die Konstellation des Gewichtes, wenn wir nn- 
mittelbar die Konstellation des freien Falles an sie knüpfen, d. k wena 
wir dem Körper die Unterlage entziehen. Sobald der Widerstand 
Unterlage verschwunden ist und der Körper zu fallen beginnt, wird 
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latente Kampf der Gewichtskonstellation zum Entscheidungskampfe. 
Die höher gespannten kleineren Kugelschalen der Gravitationssphäre 
treten als effektive Sieger gegen die weniger gespannten grösseren Kugel- 
schalen auf, entreissen ihnen das Sättigungsobjekt und es treten die fär 
das extrinsive Bewegungspotential beschriebenen Deformationen in der 
Gravitationssphäre auf. 

Die Konstellation des freien Falles ist also dadurch charakterisiert, 
dass es sich nicht mehr um das Areal der Angriffsflächen (Gewicht) 
handelt, die die Massenteilchen des Körpers dem Äther bieten, sondern 
einzig und allein um die Schnelligkeit, mit der die siegreichen Äther- 
atome in die Höhe steigen d. h. den fallenden Körper verdrängen, oder 
ebenso richtig ausgedrückt, mit der sie den beweglichen Körper als 
Sättigungsobjekt an sich reissen. Diese Schnelligkeit ist stets eine 
Funktion der Spannungsunterschiede der engagierten Äthermassen. 

Diese Spann ungsunterschiede nun — und damit löst sich uinser 
Problem — sind offenbar für alle Körper, die aus einer bestimmten 
Kugelschale der Gravitationssphäre in eine andre bestimmte Kugelschale 
fallen ein und dieselben. Die Verschiedenartigkeit des Gewichtes 
d. h. die Verschiedenartigkeit der Summen der Angriffsflächen fiir den 
Äther kann hier durchaus nicht irgendwie modifizierend eingreifen. Die 
Arbeit, die der angreifende Äther verrichtet, ist durchaus gleichwertig^ 
sie erstreckt sich bei dem schweren Körper nur auf grössere Angriffs- 
flächen, bei dem leichten Körper auf geringere Angriffsflächen. Aber 
das Produkt der Arbeit muss dasselbe sein, denn es handelt sich ledig- 
lich darum, mit welchen Spannungswerten die engagierten Äthermassen 
an' diesen Angriffsflächen in Wechselwirkung zu einander treten. 

Bringe ich verschiedene Körper in eine Kugelschale vom Span- 
nungsgrade V* tn— «o und lasse sie in eine Kugelschale von V*' tn_55 
fallen, so kommt hierbei lediglich der Spannungsunterschied von tn_6a 
— tn— 55 in Betracht, einfach ausgedrückt, die Potentialdifferenz zwischen 
den beiden Kugelschalen, ganz gleichgültig wie gross oder wie klein die 
das Gewicht der Körper bestimmenden Angriffsflächen sein mögen. Bei 
aller Verschiedenheit des Gewichtes müssen sie unbedingt gleich schnell 
fallen. Zwischen je zwei verschiedenen Kugelschalen einer Gravi- 
bationssphäre muss selbstverständlich der Spannungsunterschied (Poten- 
iialdifferenz) ein andrer, folglich auch die Fallgeschwindigkeit ein und 
lesselben Körpers eine andre sein. 

Es ist nicht zu übersehen, dass wir noch keine Mechanik der 
>riinären Erscheinungen besitzen, sondern nur eine solche der sekundären 
Crsclieinungen. Die Erfahrung gibt uns vorerst kein Mittel an die 
land, die Deformationen im Äther, wie sie durch die Bewegungspotentiale 
ediögt sind, direkt zu erfassen. Wir können uns also nur an die se- 
ixndäre Erscheinungsform dieser Deformationen, an die Bewegung 
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des fallenden 'Körpers halten^ um indirekt für diese DeformationeD 
ein Mass zu erhalten. Dieses Mass ist einfach die Fallgeschwindigkeit 
g^ die für jeden Ort einer Gravitationssphäre d. h. ihre Höhe bestimmt 
werden kann. Die Fallgeschwindigkeit ist der uns bis jetzt alleia zu- 
gängliche Bestiinmungsfaktor für die Potentialdifferenz zwischen je zwei 
Kugelschalen einer Gravitationssphäre. 

§ 102. 

Wie soll nun die Masse eines Körpers doch durch sein Gewidit 
bestimmt werden können^ da doch nach unsem Erklärungen der &üe 
Fall in gar keinem Verhältnis zum Gewicht steht^ beide Konstellationen 
vollständig verschieden von einander sind also auch nie von einer PxopoT- 
tionalität zwischen Gravitationseffekt und Massenwert die Rede sein kann 

Die Massenbestimmung durch das Gewicht ist einfach eine indire\;te. 
Im Gewichte eines Körpers ist das Angriffsareal gegeben^ das seine 
Bestandteile dem Äther bieten. Der Äther kann somit hier selbst als 
angreifendes Moment aufgefasst werden^ das sich zur Massenbestammung 
verwerten lässt. Denn wenn die Massenbestimmung einzig und allein 
von dem Widerstaiid abhängt^ den die Bestandteile des Körpers der 
Anziehungskraft der Erde entgegensetzen^ so ist es gleichgültig, ob dieser 
Widerstand direkt oder indirekt geleistet wird, d. h. ob die Körper- 
atome selbstthätig auftreten oder ob sie die blossen Stützpunkte für eine 
angreifende Kraft sind, die ich durch eine besondere Konstellation 
(die Einschiebung einer bewegungshindernden Unterlage) in 
ein Widerstandsmoment umwandle. 

Bei den Weltkörpem mit Gravitationssphären, treten die Korper- 
massen selbstthätig auf, indem sie das intrinsive Bewegungspotential 
als Widerstandsmoment entwickeln. Die Massenbestimmung ist bei. ihnen 
eine direkte, könnte auch nie eine indirekte durch Gewichtsbestimmung 
sein. Beim festen Körper an unsrer Erdoberfläche hingegen, wird der 
Körper zum Angriffsobjekt der Anziehungskraft der Erde, und diese 
Anziehungskraft kann ich als Widerstandsmoment ausnützen, um in- 
direkt die Masse des Körpers zu bestimmen, weil er als Angriffsobjekt 
immer nur ein seiner Masse proportionales Angriffsareal stellt 
Ist durch die Konstellation des Gewichtes, d. h. durch die EinschidwBf 
einer Unterlage die Anziehungskraft im Körper zum Widerstand8m(Hn€iö 
konstituiert, so kann ich beliebig das Widerstandsmoment des ^ 
Körpers mit dem Widerstandsmoment eines andern Körpers vergleicbea 
also Gravitationseffekt gegen Gravitationseffekt spielen lassen. Es ^ 
dem Leser jetzt klar sein, wie widersinnig es ist, von Proportionaliti 
zwischen Trägheitswert und Gravitationswert zu sprechen, wem & 
Gravitation selbst zum Widerstandsmoment erhoben werden muss, ebcB 
weil kein Trägheitsmoment d. h. hier kein direktes Widerstandsmomeo^ 
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erbracht werden kann. Die Massen aller indifferenten Körper können 
nur auf solche indirekte Weise bestimmt werden, d. h. durch Wägen. 

Die Weltkörpermassen mit Gravitationssphären, also die selbstthätig 
auftreten, sind direkt, die Körpermassen innerhalb einer Gravitations- 
sphäre dagegen, die keine Selbstthätigkeit entwickeln, sind nur in- 
direkt, durch Wägen bestimmbar. Nur durch diese Unterscheidung 
vermögen wir volle Klarheit in den Massenbegriff zu bringen. 

Wenn ich mir recht deutlich vorstellen will, wie auf diese indirekte 
Weise, durch das Gewicht, die Masse eines Körpers getreulich wieder- 
gegeben wird, brauche ich mir nur hj^othetisch diese Masse för einen 
Augenblick selbstthätig zu denken, also etwa wie bei den Welt- 
körpem mit einem intrinsiven Bewegungsmoment ausgerüstet, das der 
Anziehungskraft entgegenarbeitet. Dann müsste dieser selbstthätige 
Widerstand offenbar die Summe aller Widerstandsmomente sein, die die 
zum Körper vereinigten Elemente entwickeln, d. h. er würde durch die 
Zahl dieser Elemente bedingt sein. Die Zahl der Elemente bedingt 
aber auf der andern Hand, wie wir gesehen haben, das Gewicht eines 
Körpers und da das Gewicht die indirekten Widerstandsmomente liefert, 
muss es auch notwendig für die Massenbestimmung massgebend sein, die 
sich auf solche indirekte Widerstandsmomente stützt. Diese Zahl be- 
zieht sich bei uns aber nie auf die blosse substantiale Wesenheit der 
Kiemente, sondern immer nur auf ihr Widerstandsmoment, auch wenn 
dieses kein selbstthätiges, sondern ein indirekt durch das Gewicht ver- 
mitteltes ist. 

5. Das Takuum-PotentlaL 

§ 103. 

Wir gelangen zu einer unsrer wichtigsten Aufgaben: Ersatz für 
das Trägheitsgesetz zu schaffen. Wer das Beharrungsvermögen 
leugnet, muss offenbar bei jeder Bewegung eines Körpers, an jedem 
Punkte seiner Bahn Rechenschaft über das treibende Kräftespiel ab- 
legen können. In der Mechanik berücksichtigt man lediglich den 
ersten Impuls, der vermöge des Trägheitsgesetzes auf der ganzen 
Sahn eines bewegten Körpers wirksam gehalten wird, bis ein neuer 
Impuls eingreift. 

Ich will zur Klärung unsres Standpunktes ein zusammenfassendes 
Seispiel erörtern, das am anschaulichsten ist und auf das sich alle ana- 
logen Bewegungserscheinungen zurückfuhren lassen. Ich wähle den 
"Wurf, etwa einen durch die Muskelkraft emporgeworfenen Stein. 

Es ist dies eine ganz neue Konstellation, die von den bisher be- 
trachteten Konstellationen vollständig abweicht. Beim blossen Heben 
des Steines kommt lediglich das extrinsive Bewegungsmoment als Wider- 
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stand in Betracht^ gegen den die Muskelkraft ankämpft. Dieser Kampf 
zwischen Kraft und Widerstand hält ununterbrochen an, d. h. die 
Erde arbeitet und mein Muskel arbeitet, so lange ich den Stein 
emporhebe, oder auch an irgend einer Stelle dieser Bewe. ungslinie 
frei halte. Wie kommt es nun zunächst — um wieder einen kritischen 
Blick auf die bisherigen Anschauungen zu werfen — dass man hier von 
jedem Trägheitsmoment absieht?! Kein Physiker wird wohl behaupten, 
der emporhebende Muskel verrichte Arbeit nur beim ersten Ruck des 
Emporhebens, und nachdem dieser erste Widerstand überwunden, setze 
das Trägheitsmoment ein, und der Muskel sei jeder weiteren Arbeit ent- 
hoben. Und doch wäre dies nur eine einfache logische Folgerung aus 
der Allgemeingüitigkeit des Trägheitsgesetzes, die in tausenden ähn- 
lichen Fällen angerufen wird ! In Wahrheit weiss aber der Physiker, der 
Muskel hat unabänderlich zu arbeiten, solange der Stein gehoben wird, 
unter Ausmerzung jedes Trägheitsmomentes von selten des gehobenen 
Steines. 

Nun kommt derselbe Physiker, der diese Thatsache nicht allein 
anerkennt, sondern sogar verteidigt, und will mir einreden, dass, wenn 
ich nunmehr diesen selben Stein nehme und empor werfe, der dem 
Steine durch meine Muskelkraft übertragene Impuls dem Steine plötz- 
lich durch ein Wunder nicht allein übertragen, sondern durch das Träg- 
heitsgesetz auch dauernd in ihm wirksam erhalten werde!! Wirkte 
nicht die hemmende Anziehungskraft der Erde und die Reibung der 
Atmosphäre, der Stein bewegte sich in alle Ewigkeit weiter!!! 

Existiert in dem Wechselspiel zwischen angreifender Muskelkraft 
und Widerstand leistender Anziehungskraft der Erde nach den bisherigen 
Auffassungen zwischen dem gehobenen und dem geworfenen Stein 
ein andrer Unterschied als deijenige der Intensität? Wer vermöchte 
einen andern Unterschied zu begründen? Wie kann aber dieser blosse 
Intensitätsunterschied imKraftaufwande das eine Mal die Ausschli eesung 
des Trägheitsgesetzes nach dem erlangten ersten Impulse und das andre 
Mal die Anwendung, die Einführung des Trägheitsgesetzes recht- 
fertigen? Ist dies nicht die unverantwortlichste Willkur, die jede Ge- 
setzmässigkeit über den Haufen wirft?! Der Kinetiker kümmert sidi 
um solche schreiende Widersprüche wenig, wollte er sie berücksichtigai, 
er käme mit seiner Theorie sicherlich nicht weit! 

Ich will versuchen, an der Hand der Fig. 43 die KonsteUatioii 
zu veranschaulichen, die bei dem geworfenen Steine im Gegensatz za 
deijenigen des gehobenen Steines in Betracht kommt. 

2^rlegen wir das Athermedium nicht wie bisher in horizontale, sond^n 
in vertikale Schichten, ohne jegliche Berücksichtigung einer Abstafung 
in den Spannungsgraden. Ich deute die Schichten durch die punktierten 
Linien 2i,„ b,,,; A// b^^ . . . und die ausgezogene Linie a b an, welch letzt»;« die 
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«ine Fläche m n des kubtkformigen Steius k begrenzeo soll, unmittelbar 
bei Beginn des Wurfes. Der Stein werde in der Richtung des Pfeiles 
geworfen. 

Würde ich den Stein nun nicht werfen, sondern langsam in der 
Richtung des Pfeiles bewegen, so würde der Kaum, den er in den 
Schichten a„, b,„, a„b„... einnimmt, also speziell zwischen mnop, ein- 
fach durch die Atheratome der in der Richtung des Pfeiles gelegenen 
Schichten au^üüllt werden, die längs des Steines hingleiteten und hinter 
ihm sich wieder vereinigten. Die Muskelkraft arbeitete aosschliesslich 
in der Kongtellation des extrinsiven Bewegungsmomentes. 

Sobald ich aber meine Muskelkraft zum Wurf zusammenraffe nnd 
unter einer bedeutend erhöhten Anstrengung den Stein mit einem Ruck 
aus seiner Lage reisse, setzt eine voll- 
ständig neue Eonstellation ein. Ich ent- 
reisee den Ätheratomen der Scbicht a b, 
speziell der Fläche mn ihr Grenzobjekt 
plötzlich und wäre die Substanz nicht 
kontiDuierlich, so müsste hier ein Va- 
kuum entstehen, da die nach strömenden 
Ätheratome nicht schnell genug stellver- 
tretend einspringen könnten. Dieses Va- 
kuum würde um so effektiver, je plötz- 
licher die Trennung vor sich gebt, je 
enei^scher der Ruck ist, mit dem der 
Stm seiner Umgebung entrissen wird. 

DieSubstanz ist aberkontinuier- 
lich, ein absolutes Vakuum ist voll- 
ständig ausgeschlossen und die Fläche 
m n saugt mm mit ungeheurer Gewalt 
die stellvertretenden Atheratome an. An- 
statt sich wie zuerst langsam nach m n 
hin zu bewegen, werden sie jetzt gewalt- 
sam hingerissen, wie durch ein Vakuum 
ungestüm angesaugt, das dem Steine notwendig auf seiner ganzen Be- 
wegungsbahn folgt. Der nach dem Ausgangspunkt mn inszenierte 
gewaltige Zug der Ätheratome, der nicht mehr aufzuhalten ist, ist es, 
der den Stein vorwärts treibt. Dieses Vorwärtetreiben hat man sieh 
aber richtig vorzustellen 

Ist nach Fig. 44 mn die in Fig. 43 angegebene Teilfläche, die 
die Rückseite des Steines begrenzt, so wird mit dem Beginn des Warfes 
die ursprungliche Stelle, das Volumen mnop ausgefüllt werden müssen. 
Die Ätheratome werden ungestüm in diesen Raum gerissen und zwar 
diqenigen Ätheratome, die den Stein am unmittelbarsten umgeben, also 




Flg. 43. 
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an den Seiten om, pn, op gelagert sind. Die Ätfaeratome brecbain 
der Frontalseite o p auf, gleiten oben und unten zur Seite nitd fiodm 
Birth an der KSckseite des Steines wieder zusammen, wie dies dorch cbt 
klein«! Pfeile in nachstehender Figur angedeutet ist. 

Nun darf man eich nicht die falsche YorsteUung machen, ia 
Stein werde durch die an der Kückseite mn sich wieder vereinigendoi 
Ätheratome sozusagen vorwärts geschoben. Das Gegenteil ist der 
Fall. Der Stein wird vielmehr angesaugt und zwar durc^ die u 
seiner Frontelseite o p sich trennenden Ätheratome, die zur Seite strömoi 
und so fortwährend an dieser Frontalseite ein neaes Vakuum bilden, in 
den Stein ansaugt. Das durch den Ruck des Wurfes erzengte YakoDin 
b^leitet sozusagen den Stein auf seinem ganzen Wege und unterhält & 
Bewegung unter fortwährender Erneuerung der entspredtenden IW(l^ 
mationen. 

Trotzdem bei unserm Substanzb^riff von einem eigentlichen Vi- 
kuum nicht die Rede sein kann, will idi doch das Bild beibehalten, 



Fig. 44. 

I 
weil es einem bekannten Begriffe entepricbt und die Wirkungen dto 
hier in Frage kommenden Vorgängen durchaas analc^ sind. Ich nenne I 
daher das Potential, das dieser besonderen Konstellation des Warft) 
entspricht, einfach das Vakuumpotential. Wir haben zonächst genin 
zu untersuchen, wo es beginnt. 

Zu diesem Zwecke müssen wir zunächst den emission Tilgei 
ausfindig machen. Nach unserm Substanzb^riff ist die Emission näb- 
änderlich mit einem Verdi cbtungseffekt gleichbedeutend. Der du 
Vakuum erzeugende Ruck des Wurfes besagt aber eine Spannungi- 
steigernng des Äthers an den Grenzflächen o m, m n und p n {kM 
o p). Denn so rasch auch die vor dem Steine gel^enen Ätheratome 
in die &ei werdende Stelle hinter dem Steine einstürzen werden, g^ 
braueben sie dazu doch Zeit und inzwischen wird das fehlende Rann- 
kontingent durch die Ätheratome der Seitenflächen m n, o m und p » 
gestellt werden müssen. Dies ist aber nur m^Ucb durch eine ent- 
sprechende SpannuDgssteigerung dieser Ätheratome, die der Inteoätü 
des Rackes, d. b. der Muskelanetrengung beim Wurfe, (uroportionai JA 



Das Vakuum-Potential. 393 

Der Wurf beginnt somit mit einer Spannungssteigerung des Äthers^ 
die nicht mit der Emission^ sondern nur mit der Rezeption eines 
Potentials gleichgesetzt werden kann. Es kann sich daher nur um den 
Endprozess einer andern Konstellation handeln. Diese Konstellation 
ist die der Muskelarbeit. Der emissive Träger des hier in Frage kom- 
menden Potentials ist der Muskel^ der rezeptive Träger das Athermedium 
an den Grenzflächen des Steines. Mit der Konstituierung dieses rezep- 
tiven Trägers ist die Konstellation der Muskelarbeit beendigt. Es be- 
ginnt eine neue Konstellation ^ diejenige des Vakuums^ d. h. nach der 
alten Bedeweise wird die vom Muskel auf den Stein übertragene leben- 
dige Kraft in die Bewegung des Steines umgesetzt. 

Sobald nun die den Stein begrenzenden Atheratome das rezeptive 
Potential des Muskels überkommen haben ^ suchen sie dasselbe sofort 
wieder von sich abzuwälzen^ d. h. durch einen Verdichtungseffekt den 
ursprünglichen Spannungsgrad wieder zu erreichen, der ihnen nach ihrer 
jeweiligen Lage in der Gravitationssphäre entspricht. Von diesem 
Augenblicke an werden sie die emissiven Träger des Vakuum-Poten- 
tials. Sie stossen dasselbe in der Richtung des geringsten Widerstandes 
aus, d. h. in derjenigen/ in der die Atheratome bereits in Be- 
wegung nach dem Vakuum begriffen sind, in der Richtung des 
grossen Pfeiles Fig. 44. Die Atheratome fliegen unter fortwährender 
Weiterwälzung des Potentials, d. h. der Spannungssteigerung, in der 
Richtung der kleineren Pfeile an dem Stein vorüber. 

Die rezeptiven Träger des Potentials sind in erster Linie die 
Äthermassen, die an der Vorderfläche o p des Steines liegen. Hier 
setzt sich das fliegende Potential immer zuerst fest, also an der Stelle 
q unsrer Figur, so dass wir sagen können, von dieser Stelle aus werde 
der Stein ununterbrochen angesaugt. Das an der Ausgangsstelle durch 
die Muskelkraft gebildete Vakuum wandert sozusagen mit dem Stein, 
eilt ihm fortwährend ansaugend voraus. Es ist allerdings nicht leicht, 
sich den ganzen Prozess richtig vorzustellen, da die Bewegtheit des 
ganzen Bildes die richtige Kombination sehr erschwert. Wer aber die 
Ausfuhrungen bei Begründung des Potentials und seiner Wirkungsweise 
im allgeineinen erfasst hat, wird sich schliesslich doch eine befriedigende 
Vorstellung schaffen können. 

Mancher könnte auf den Gedanken kommen, wenn das Vakuum 
beim ersten Ruck des Wurfes unmittelbar an der Rückseite des Steines 
gebildet wird, es doch in erster Linie den Stein selbst als Sättigungs- 
objekt zurückhalten müsste. Nun ist aber klar, dass bei Festsetzung 
des rezeptiven Muskelpotentials in den den Stein umgebenden Äther- 
massen, diese letzteren die überkommenen negativen Schwankungen sofort 
Tvieder von sich abzuwälzen suchen, und eben damit das Vakuumpoten- 
tial inszenieren. Gegen wen sollen sie nun diese negativen Schwankungen 
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abwälzen? G^en den Stein? Nein, denn die Masse des Steines ist 
indifTerent und läset sich keine negative Schwankung aufdräDgeu. So- 
mit kann der Äther seine negative Schwankung offenbar nur auf die 
folgenden Athermassen abwälzen, d. h. auf die vor dem Stein gelegenen. 
Das Vakuum wird vor den Stein gerückt, wird durch neue Deforma- 
tionen fortwährend erneuert und pflanzt sich vor dem Steine fort. Dim 
Fortwälzung ist so zu denken, dass zuerst immer die Athermassen 
hinter dem Stein die emissiven Träger, die Äthermassen vor dem 
Stein die rezeptiven Träger des Potentials sind. 

Der jeweilige rezeptive Träger saugt oder reiset den Stein stets 
als Sättigungsobjekt an und findet eben durch den Stein als Verkoppe- 
lung, allerdings keine Gelegenheit zur Sättigung durch den Stein, aber 
Gelegenheit zur Entladung seiner negativen Schwankung gegen die fol- 
genden Athermassen. 



Fig. 46. 

Nach Fig. 45 sei m n o p ein Ausschnitt aus dem Athenuediom. 
in dem wir fünf Positionen des Steiues in fünf gesonderten Zeitmomeotea 
t, , tg ... betrachten wollen. Zur Verein&chung der Zeichnung wähle 
icli die Kugelform. Pg, P,, P,, . . . . bedeuten die emissiven, ?„ 
Pit Pn .... die rezeptiven Träger des Potentials. Das Zeichen F 
ist nur am Anfang und Ende gebraucht. P„ sei die Ausgaogsst«lIe 
des Potentials. Die Athermassen e, wälzen ihre negative Schwankaii; 
auf die Athermassen r, ab, die um nnd vor der Kugel liegen. Die 
bedeutet, die Athermassen verrücken ihre Lagen in der Riehtung d(t 
lüeinen Pfeile, um eben die Verdichtungseffekte in e^ zu ermdglicbeiL 
Sind die Athermassen in e, ^sättigt, so ist damit das Vakuum vor 
die Kugel gerückt und die Athermassen in r, reissen die Kugel al^ 
SättigungBobJekt an sich, da sie jetzt höher gespannt sind als diejenige 
in e,. Es spielt sich ein analoger Vorgang ah, wie beim freien FiU 
in einer Gravitationssphäre, wo die ansaugende Wirkung immer nii 
von den höher gespannten Äthermassen ausgeht (Die Buchstaben r, 
^»1 '■ 69 ^^- sollten eigentlich in der Mitte des Raumes stehen, ot 
besseren Unterscheidung sind sie unter einander geschrieben.) Da dm 
aber die Athermassen in r, ihre negative Schwankung keineswegs axf 
die Kugel abzuwälzen vermögen, nachdem sie dieselbe den Massen in 
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e, entrissen haben, stossen sie die überkommenen Potentiale wiederum 
gegen andre Athermassen aus. Sie werden mit diesem Augenblicke zu 
emissiven Trägern. Ihr Potential ist in unsrer Figur, weil es als ein 
neues zweites Potential aufgefasst werden kann, durch e^ bezeichnet. 

Aber gegen welche Athermassen soll es ausgestossen werden? 
Sicherlich nicht gegen diejenigen in e^, weil diese in diesem selben 
Augenblicke ihren Verdichtungseffekt forcieren und in ihrem Verdich- 
tungsimpuls nicht aufgehalten werden können. Der geringere Widerstand 
für die Fortpflanzung des Potentials liegt daher in der entgegengesetzten 
Richtung, in der Richtung der Athermassen r^. Das Potential wird 
gegen diese ausgestossen, sie saugen die Kugel als Sättigungsobjekt an 
und wälzen das Potential sofort gegen die Athermassen r^ ab etc. 

Die Abwälzung des Potentials muss unfehlbar und mit Sicherheit 
erfolgen, weil sich die rezeptiven Träger sofort in die frei werdende 
Stelle der bewegten Kugel stürzen können nnd ihnen dadurch die 
günstigste Gelegenheit geboten ist, sich zu verdichten. Also nie die 
Athermassen bei e^ Cg 63 . . . schieben oder stosEen die Kugel fort, 
denn das wäre mit der Natur eines Vakuums unvereinbar, sondern die 
Athermassen bei rj r2 rg . . ., die das Vakuum aufeinanderfolgend über- 
nehmen, saugen die Kugel an. Das erste Vakuum e^ im Gegenteil 
wird die Kugel so lange festhalten, bis es gesättigt ist, und erst wenn 
das Vakuum mit dem Potential nach r^ gewandert ist, wird die Kugel 
ihre Bewegung beginnen. Die Buchstaben r, Cj, rg Cg, rg e^ . . . . be- 
sagen somit, dass ein und dieselben Athermassen zuerst die rezeptiven 
Träger, und sobald sie reagieren, d. h. die überkommene* Spannungs- 
steigerung wieder von sich abwälzen, die emissiven Träger desVakuum- 
Potentiales sind. Hand in Hand mit dem Wechsel dieser Rollen geht 
die Bewegung der Kugel in den aufeinanderfolgenden Zeitpunkten tj, 
tj, . . . Dem emissiven Träger in e^ steht schliesslich in tg der rezep- 
tive Träger in den Athermassen r^ gegenüber, für den Fall wir die 
Bewegung der Kugel nur bis tg ins Auge fassen wollten. Wir können 
in dieser Weise den Gang des Potentials an jeder Stelle prüfen, und 
ich nenne das Potential an einer solchen relativen Endstelle das rezep- 
tive Endprodukt des Vakuum-Potentials (also hier die Spannungs- 
steigerung m den Äthermassen bei r^, die eben im Begriffe ständen, 
die Kugel aus tg noch weiter zu reissen). Diese Bezeichnung lasse ich 
für alle Potentiale gelten; bei vielen Potentialen spielt dieses Endprodukt 
eine ähnliche und wichtige Rolle. 

Aus diesen Auseinandersetzungen erhellt, dass sich das Vakuum- 
Potential ausschliesslich im Äther abspielt und wir können es folgender- 

naassen allgemein formulieren, indem wir den Index „Vakuum" P^* * 
P''**^- wählen: 



396 ^^ Ontndfonnen de« PotentiAb. 

(15.) -/<ipr = s[v;-v:j 

(16.) f d p;-^- = £ [v:^ + (v:^ - v:;] 

(17.) X [yi - vr 1 + X Cn + (v- - v: )] = 







Der unterschiedslose Index V^ soll andeuten, dass die Abstafuog 
des Athermediums beim Vakuompotential in seiner Reinheit kebe 
Rolle spielt. 

§ 104. 

Die Konstellation des Vakuum-Potentials ist nun allerdings eine 
derartige, die seine Fortwanderung ins Unendliche ermöglichen könnte, 
sofern keine hemmenden Einflüsse sich geltend machten. Dies wiire 
somit eine Widerspiegelung des Bewegungsprinzipes, vereint mit dem 
Trägheitsgesetz. Allein unsre ewige Bewegung ist getragen durch die 
Eigenartigkeit der Konstellation, die eine Erhaltung des Poteo- 
tials, d. h. eine ununterbrochene Erneuerung und damit gleich der 
Fortpflanzung eines Lichtstrahles, eine ewige Bewegung des Steines, ab 
blosse Erscheinungsform dieses Potentials ermöglicht. 

Die Bewegung ist hier wiederum kein Arbeitsprodukt, indem der 
Stein keinerlei Deformation erleidet. Die Deformationen spielen ad 
im Äther ab, die Arbeit wird durch die einen Athermassen an andfi» 
Athermassen verrichtet. Der Stein ist lediglich eine indifferente Vcr- 
koppelung. " . u 

In einem gleichmässig gespannten Athermedium müsste w 
Stein sich unbedingt in gerader Linie fortbewegen. Li einer abge- 
stuften Gravitationssphäre hingegen wird er sofort vom extrinsivBi 
Bewegungsmoment angegriffnen werden und unter dem gleichzeitigeii Im- 
pulse des Vakuum- und des extrinsiven Bewegungspotentials besdre» 
er nach dem Parallelogramm der Kräfte eine Kurve. 

Schon Galilei hatte die Hauptgesichtspunkte für den Woif Fl 
Wonnen. Nach seiner Vorstellung erhält ein freier Korper stete «• 
Vertikalbeschleunigung g gegen die Erde. Besitzt er za B^inn dtf| 
Bewegung bereits eine Vertikalgeschwindigkeit c, so wird niA 
Zeit t seine Greschwindigkeit v = c -|- gt Hierbei wäre eine 
geschwindigkeit aufwärts n^ativ zu rechnen. Der naidi der Zos 

zoräckgel^te Weg ist bestimmt durdi s = a -[- et -[- ^, wobd d 
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et* 

5— die Wegeteile sind, die beziehungsweise der gleichförmigen und der 

gleichförmig beschleunigten Bewegung entsprechen. Die Konstante a 
ist «= zu setzen, wenn der Weg von dem Punkte an gezahlt wird, 
den der Körper zur Zeit t = passiert. Galilei erkannte darnach 
leicht den horizontalen Wurf als eine Kombination zweier voneinander 
unabhängiger Bewegungen, einer horizontalen gleichförmigen und einer 
vertikalen gleichförmig beschleunigten. Diese Kombination war eine 
praktische Anwendung des Bewegungsparallelogramms. Die horizontale 
gleichförmige Bewegung et entspringt dem Vakuum-Potential, die verti- 
kale gleichförmig beschleunigte dem eslrinsiven Bßwegungspotential. 
Der schiefe Wurf resultiert, wenn ein Körper, der die Horizontalge- 
schwindigkeit c erhält, in der Zeit t in horizontaler Richtung den Weg 
y SS c t zurücklegt, während er in vertikaler Richtung um das Wegstück 

X = ^ sinkt. Kombiniert man beide Bewegungen, so ergibt sich aus 

diesen Gleichungen y = l^*£_ x, d. h. eine Apojlonische Parabel mit 

g 

dem Parameter — und mit vertikaler Achse. 

g _ 

Die gleichzeitige Wirkung der beiden Potentiale lässt sich leicht 
durch die einheitliche VorsteUung stützen, dass z. B. die die untere 
Fläche des Steins p n begrenzenden Athermassen gleichzeitig die emissiven 
Träger des extrinsiven Bewegungspotentials sind, also dadurch eine höhere 
Spannung, eine intensivere Saugkraft manifestieren müssen, als die Ather- 
massen der oberen Seite o m und teilweise auch der vorderen Seite 
o p Flg. 44. Sie ziehen also den Stein notwendig von der geraden 
Linie ab und treiben ihn demFusspunkt der Gravitationssphäre entgegen. 

Zur Wertbestimmung des Vakuumpotentials steht uns nur die 
Schnelligkeit der Bewegung als sekundäre Erscheinung zur Verfugung, 
wie bei der Bestimmung des extrinsiven Bewegungspotentials die Fall- 
geschwindigkeit g. Je intensiver die Spannungssteigerung der den Stein 
begrenzenden Athermassen, also je effektiver das gebildete Vakuum, 
um so intensiver auch das Potential, um so rascher pflanzt sich die nega- 
tive Schwankung und mit ihr die aufsaugende Stelle fort. 

§ 105. 

Ich will zunächst die grosse und allgemeine Bedeutung des Vakuum- 
potentials für die Erklärung aller derjenigen mechanischen Vorgänge her- 
vorheben, die man bisher entweder mit Hilfe des Trägheitsgesetzes oder 
gSLT durch die substantiale Wesenheit der Materie zu begründen suchte 
und auch umgekehrt wieder als Beweise sowie zur Bestimmung des 
ITrägheitsmomentes verwertete. 
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Das Vakuumpotential muss überall auftreten ^ wo immer ein Körper 
in Bewegung gesetzt wird und zwar bei allen Kichtungen dieser Be- 
wegung. Nur bedarf es bei verschiedenen Richtungen verschiedener 
Energiewerte zur Erzeugung des Potentials. 

Bei jeder aufwärts gerichteten Bewegung hat das Vakuumpotential 
dem extrinsiven Bewegungspotential entgegen zu arbeiten^ bei jeder ab- 
steigenden Bewegung wird es von dem letzteren unterstützt Am 
reinsten kommt das Vakuumpotential bei der horizontalen Bewegung 
zum Ausdruck^ da hier das extrinsive Bewegungspotential als Nonnale 
am meisten in seiner Wirkung beschränkt ist. Unter Zugrundelegung 
eines rechtwinkeligen Koordinatensystems können wir die eigentliche 
Richtungslinie des extrinsiven Bewegungspotentials mit der z Achse, die- 
jenige des Vakuumpotentials mit der x Achse identifizieren; die beiden 
Potentiale wären somit die beiden Komponenten einer jeden Bewegungs- 
richtung sowie einer jeden Geschwindigkeit. 

Denn das Vakuumpotential muss sich bei jeder Bewegung ent- 
wickeln, sofern ihre Geschwindigkeit von verschieden ist, da in einer 
kontinuierlichen Substanz kein Körper seine Lage ändern kann, ohne 
dass der verlassene Kaum hinter ihm wieder ausgefüllt wird. Es wächst 
mit der Geschwindigkeit der Bewegung. Es entwickelt sich um so rascher, 
je stossähnlicher, je plötzlicher der Beginn der Bewegung ist. Sein Wert 
steht immer im Verhältnis znr Masse eines Körpers d. h. zur An- 
griffsfläche, in dem Sinne wie sie bei dem extrinsiven Bewegungs- 
potential (Gewicht) begründet wurde. Alle Momente, die wir in 
Mechanik als Trägheit der Masse bezeichnen, beruhen ausschliesslich 
dem Vakuumpotential. 

Soll ein Eisenbahnzug in Bewegung gesetzt werden und würde es 
sich lediglich um die Überwindung der Anziehungskraft der Erde handeln, 
so wäre sicherlich nicht einzusehen, weshalb zur Inszenierung der Be- 
wegung mehr Dampf aufgewendet werden müsste, als zur Unter- 
haltung der Bewegung, während welcher die Anziehungskraft doch als 
konstante Kraft ununterbrochen denselben Widerstand leistet. Man hat 
sich damit ausgeholfen, dass man eine Trägheit der Masse postulierte, 
die sich absolut durch nichts begründen lässt, die nur da ist, d. h. sick 
der Anziehungskraft der Erde zugesellt (woher? wie?) in dem Augen- 
blick, in dem die Lokomotive (am Wagen das Pferd) anzieht und sobald 
die Bewegung begonnen, ist sie verduftet. Nach wenigen Augenbli(iäi 
kehrt sie zurück diese Trägheit, verwandelt in ihr Gegenteil, in die Trilg^ 
heit der Bewegung! Welch kolossale Sprünge der Phantasie! Und dies 
auf dem realen Boden der Mechanik!! 

Nach unserm Substanzbegriff hängt der Eisenbahnzug, d. h. ^ 
Masse desselben mit dem Äther kontinuierlich zusammen. Alle Atber- 
atome, die diesen Massen an den entgegengesetzten Seiten zu der Kid>- 



j 



Das Vakuum-Potential. 399 

lang der Bewegung anhaften, sträuben sich gegen eine Lostrennung, 
müssen andre Massen zum Ersatz heranziehen und bis zum Ein- 
treflFen dieses Ersatzes eine additioneile Spannungssteigerung eine negative 
Schwankung erleiden. Durch diese Spannungssteigerung wird die Kon- 
stellation des Vakuumpotentials inauguriert. Durch diese Inauguration 
wird somit ein Teil des Kraftaufwandes des Dampfes verbraucht, neben 
oder ausser dem Teil, der die Anziehung der Erde zu überwinden hat 
Ja wir dürfen nicht übersehen, dass die Bewegung des Zuges überhaupt 
erst mit dem Moment beginnen kann, mit dem die Konstellation des 
Vakuumpotentials geschaffen ist. 

Es ist eine ganz und gar unvorstellbare Behauptung, die Spann- 
kraft des Dampfes werde in Bewegung umgesetzt. Der Kolben des 
Cylinders, die Räder etc. sind tote Verkoppelungen, die absolut keinerlei 
Energie übernehmen, fortpflanzen oder gar aufspeichern können, denn 
sie erleiden keinerlei Deformationen. Ob der Zug sich mit einer 
Schnelligkeit von 1 oder 100 Meter in der Minute bewegt, seine ganze 
Masse bleibt unverändert, erleidet keine Deformation. 

Die Konstellation der Dampfwirkung findet durch Vermittlung der 
entsprechenden Verkoppelungen in der Spannungssteigerung derjenigen 
Athermassen ihren Abschluss, die die Massen des Zuges durchsetzen. 
Diese Athermassen reagieren jetzt, inszenieren das Vakuumpotential und 
damit genau wie beim Steine die Bewegung des Zuges. Ist das Vakuum- 
potential einmal gebildet, so muss es wie beim geworfenen Steine un- 
abänderlich in Wirksamkeit bleiben und braucht während der Bewegung 
nur so viel neuer Dampf aufgewendet zu werden, mn das hemmende 
extrinsive Bewegungspotential (Reibung, Luftwiderstand etc.) zu über- 
winden. Zur Unterhaltung der horizontalen Bewegung braucht nur 
dann Dampf aufgewendet zu werden, wenn die Bewegung beschleunigt 
werden soll. Hier ist das Trägheitsmoment vollständig ausgemerzt. Die 
lebendige Kraft des Dampfes ist unmittelbar auf den Äther übertragen 
und bleibt durch die Konstellation des Vakuumpotentials in ihrem ganzen 
Werte an den Zug gebunden. 

Das Vakuumpotential haftet in derselben Weise jedem bewegten 
Gegenstande an und kann auf die verschiedenste Art in die Er- 
scheinung treten. Bei dem Eisenbahnzuge in der zerschmetternden 
Gewalt des Zusammenstosses, oder des reinen Bewegungsimpulses nach 
Lostrennung von der Lokomotive. Sprenge ich auf einem Pferde ein- 
lier, so bin ich samt meinem Pferde mit dem Vakuumpotential be- 
haftet. Stemmt sich das Pferd plötzlich durch eine besondere Muskel- 
anstrengung gegen sein Vakuumpotential, während ich dem meinen 
überlassen bleibe, fliege ich über das Pferd hinaus. 

Stehe ich in einem Wagen oder in einem Boote, so muss ich eine 
ganz besondere Muskelanstrengung nach vorwärts machen, um mein 
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eigenes Vakuumpotential zu entwickeln, sobald das Boot in Bew^ung 
gesetzt wird. Versäame ich diess^ so falle ich nach rückwärts. Kurz 
allesy was bisher bei den gewöhnlichen Bewegungen als Trägheitsmoment 
bezeichnet wurde, wird durch das Vakuumpotential vollständig ersetzt 
Nur darf nie übersehen werden, dass dieses Potential immer erst 
entwickelt werden muss, unter einem speziellen Kraftaufwand und es 
immer erst zum greifbaren Ausdruck gelangen kann, nachdem das ex- 
trinsive Bewegungspotential bis zu einem gewissen Grade überwunden 
ist Wenn wir langsam gehen, machen wir eine so geringe Muskel- 
anstrengung, um eben nur die Anziehungskraft der Erde zu überwinden. 
Wollen wir dagegen schnell vorwärts kommen, dann haben wir extra 
eine Muskelkraft au&uwenden, um ein Vakuumpotential zu entwickeb, 
das uns vorwärts treibt. Es ist also ein ganz neues Moment^ das hinzu- 
tritt und kein sich in sich selbst aufspeichernder Arbeitswert, wie ihn 
das Trägheitsgesetz behauptet, unter Verzichtleistung auf jede Vorstellbar- 
keit eines solch merkwürdigen Vorganges. 

Auch beim Schwungrad und der Erzeugung der sogenannten FUeh- 
kraft ist das Vakuumpotential zur Erklärung völlig ausreichend und 
macht jedes Trägheitsmoment überflüssig. Dass beim Schwungrad die 
Körperteile in einer in sich selbst zurücklaufenden Linie zusammen- 
hängen, bedingt keinen wesentlichen Unterschied f[ir die Natur des 
Vakuumpotentials an und für sich. Da der Äther alle Körper durch- 
setzt, kann man sich jede einzelne Molekel des Schwungrades als einen 
isolierten Körper vorstellen, durch dessen Vermittelung ein Vakuum- 
potential bei Bewegung des B.ades entwickelt wird. Die Summe all 
dieser Potentiale macht das sogenannte Trägheitsmoment des einmal in 
Bewegung gesetzten Rades aus. Also auch dieser von Maxwell als so 
unwiderstehlich beweisfuhrend hingestellte Vorgang ist nach unsrer Auf- 
fassung ohn^ Trägheitsmoment erklärbar. 

Gerade die durch jede kreisende Bewegung erzeugte Flieh- oder 
Schwungkraft spricht offenkundig für die B.ichtigkeit unsrer Srklärui^ 
weise. Die Konstellation der Körperatome im Rade bedingt die Eni- 
Wickelung der Vakuumpotentiale in der Kreisbahn des Rades. Kinmal 
entwickelt suchen die Potentiale aber, wie besonders betont^ stets & 
Richtung des geringsten Widerstandes, um sich entladen zu könncD. 
Selbstverständlich liegt diese Richtung nicht in der Kreisbahn des fiade 
selbst, da sich hier die Potentiale alle zusammen drängen, sondem 
ausserhalb der Kreisbahn. Ich habe erklärt, wie die Vakuumpoten- 
tiale der Körperatome in der Richtung des geringsten Widerstandes 
vorauseilen und die Körperatome aus dieser Richtung ansaugen. Die 
Vakuumpotentiale des bewegten Rades werden daher nicht inneriialb 
des Rades, sondern ausserhalb ihre Entladung anstreben und ihre 
Sättigungsobjekte, die Körpermolekel des Rades nach aussen 
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Nach diesem Prinzip erklären sich alle Erscheinungen ^ wie sie durch 
die Zentrifugalmaschine und andere Experimente nachgewiesen werden. 
Eine der wichtigsten Rollen spielt das Vakuum-Potential bei den 
Geschossen und den Explosionen. Hier wird das Vakuum entwickelt 
durch das chemische Potential, das wir später kennen lernen werden 
und das wieder nichts andres verkörpert als eine Spannungssteigerung 
der neutralen Athermassen. Je intensiver diese Spannungssteigerung, 
um so effektiver das Vakuum, um so gewaltiger die erfolgende Explosion. 
Die Äthermassen reagieren sofort nach der Überkommung des chemi- 
schen Potentials und werden zum emissiven Träger des Vakuum-Poten- 
tials, das die Kugel oder bei der Explosion irgend einen Körper vor- 
wärts treibt. 

Das Geschoss wird gewöhnlich weiter getragen, weil hier das 
Vakuum-Potential durch das Geschossiohr sich punktueller gestaltet, 
während bei der gewöhnlichen Explosion, dem Vakuum die Athermassen 
aus allen Eichtungen, wenigstens im Umfange einer Halbkugel, zuströmen 
kömien, sich das Vakuum somit rascher erschöpfen kann. 

Es ist also ^gerade die umgekehrte Vorstellung, die man sich zu der 
bisherigen zu machen hat Die allgemeine Ansicht ist, dass die Kugel 
oder die durch eine Explosion emporgeschleuderten Gegenstände, stoss- 
artig in Bewegung versetzt würden. Nach unsrer Auffassung wird die 
Kugel durch das vorauseilende Vakuumpotential angesaugt, also gezogen 
und nicht gestossen. Das Potential an und för sich, d. h. die Stelle 
erhöhter Spannung im Äther beschreibt die Bewegungskurve und die 
Kugel folgt, oder vielmehr begleitet das Potential lediglich als Ver- 
koppelung. Am deutlichsten tritt dies gerade bei Explosionen hervor, 
wo Gegenstände auch in gewissen Entfernungen vom eigentlichen Ex- 
plosionsherd erfasst und fortgeschleudert werden. 

6. Die gleichförmige Beschlennignng. 

§ 106. 

Die vollständige Ausmerzung des Trägheitsprinzipes fordert noch 
die Erklärung einer überaus wichtigen Erscheinung, nämlich die der 
gleichförmig beschleunigten Bewegung. Zu diesem Zwecke greifen wir 
nochmals auf den freien Fall zurück, der bekanntermassen das Träg- 
heitsgesetz involviert. 

Wir könnten ohne weiteres behaupten, wenn ein Körper sich unter 
der Einwirkung des extrinsiven Bewegungspotentials bewegt, so ist die 
Seschleunigung einfach die Folge der quadratischen Abstufung der Gra- 
vitationssphäre. Mit einer solchen Begründung haben sich merkwürdiger- 
T^eiee auch alle diejenigen begnügt, die wie Schramm, Secchi, Isenkrahe 
13. a. sich mit einer mechanischen Lösung des Gravitatiousproblems be- 
logt Elektrizität. 26 
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schäftigt haben. Sie verliBgten die Gravitationswirkungen gleichfalls in 
das Athennediam und stützten die quadratische Abnahme der Anziehung 
analog auf die Intensitatsunterschiede der Atherwirkungen in den die 
Körper umgebenden Kugelschalen der Äthermassen. Die Kugelschalen 
verhalten sich zu einander wie die Quadrate ihrer Radien. 

Piese quadratische Abstufung der Kugelschalen genügt aber nur 
dann^ wenn man in dem Gesetze der Beschleunigung, wie üblich, das 
Gesetz der Trägheit als spezielles Gesetz mit inbegreift. 

Dass ohne das Trägheitsgesetz eine blosse quadratische Abstufung 
der Ätherkugelschalen nicht ausreicht, um das Gesetz der Beschleuni- 
gungen zu erklären, wird am überzeugendsten gerade von unserm Stand- 
punkte aus ersichtlich. 

In einem gleichmässig gespannten Athermedium ist nach unsem 
Prämissen überhaupt keine Bewegung möglich. Nur in einem Ather- 
medium von abgestuften Spannungsgraden kann sich ein Körper be- 
wegen. Wäre diese Abstufung eine gleichmässig proportionale^ ergäbe 
sich eine gleichförmige Bewegung. Ist die Abstufung hingegen eine 
quadratidche, wie in einer Gravitationssphäre, dann muss die Bewegung 
notwendig eine ungleichförmige werden. Diese UngleiY3hformigkeit 
ist durch die Yerschiedenartigkeit der Werte von g in den verschiedenen 
Wegestücken durch eine Gravitationssphäre bestimmt. 

Die quadratische Abstufung der Gravitationssphäre erklärte nun voll- 
ständig die abweichenden Fallgeschwindigkeiten ein und desselben Körpers 
in verschiedenen Höhen, aber nie und nimmermehr die Beschleunigung 
mit Inbegriff des Trägheitsmomentes, d. h. die Thatsache, dass ein Körper 
ein und dieselbe Wegelänge mit verschiedenen Fallgeschwindigkeiten 
durchlaufen könne, je nach der Höhe seines Ausgangspunktes. Nach 
unsem Prämissen müsste ein Körper jeden Ort der Gravitationssphäre 
stets mit derselben Geschwindigkeit durchlaufen, die diesem Orte ent- 
spricht, ganz gleichgültig, wie hoch öein Ausgangspunkt auch gelten 
sein möge. 

Für die gleichförmig veränderte Bewegung w mit der Anfangs- 
geschwindigkeit hat man folgende Bewegungsgleichungen gefunden, 
wenn p die Beschleunigung, t die Zeit, s die zurückgelegte Wegelänge 
bezeichnet 

w = pt, s=V2pt2 = |^ = ^t 

Setzt man statt s und p resp. die Fallhöhe h und die Beschleunigung 
g, so gelten die Gleichungen: 

li= Vä g t^ und w s« g t 

Wir erlangen demnach für die Fallzeit t und die Endgeschwindigkeit w 
die Werte: 
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t = ^ _ und w = 1/2 eh. 
g ^ ^ 

Dies besagt, die Endgeschwindigkeit ist eine Funktion der Fallhohe 
und ein Körper, den ich von 1000 Fuss Höhe herabfallen lasse, duifeh- 
fliegt die unsrer Erdoberflache anliegenden Kugelachalen der Gravitations- 
sphäre mit einer grösseren Geschwindigkeit, als wenn ich ihn aus 
einer Höhe von nur 100 Fuss herabfallen lasse» Dies^i entscheidenden 
Umstand unter Ausmerzung des Trägheitsmomentes zu erklären, ist 
sicher eine der wichtigsten Aufgaben für jede mechanische Gravita^* 
tionstheorie. Denn es wäre absolut nicht einzusehen, weshalb in einer 
quadratisch abgestuften Athersphäre, ein Körper in ein und derselben 
vertikalen Teilstrecke nicht stets mit derselben Geschwindigkeit fallen 
sollte, gleichgültig aus welcher Höhe er stamme. 

Hier erschliesst sich uns nun die hohe Bedeutung des — DP|**'", 

das § 92 erklärt worden ist. Verbinden wir diese Eridärung mit den 
Ausführungen über das Vakuumpotential, so muss emleuchten,. dass 

dieses — DP^* " weiter mchts ist als das rezeptive Endprodukt des 

extrinsiven Bewegungspotentials, das dem fallenden Körper gleich einem 
(ja streng genommen als das) Vakuumpotential vorauseilt und sich in 
jeder tieferen, höher gespannten Schicht, als additioneller Wert dem 
extrinsiven Bewegungspotential hinzugesellt. 

Zerlegen wir die Gravitationssphäre wieder in ineinandergeschach- 
telte Kugelschalen. Das extrinsive Bewegungspotential, das den beiden 
ersten Kugelschalen entspricht, zwischen denen der Körper an seinem 

Ausgangspunkt fallt, bezeichne ich mit p®^^* p®^ • die Potentiale der 

folgenden kleineren Kugelschalen mit P"''*^- _ , P^""^* _ Dann 

können wir die die gleichförmig beschleunigte Bewegung erzeugenden 
Potentiale folgendermassen zusammenstellen: 






-pextr. 

pextr. _.,__jQpextr.x 
ej i ^ e, / 



P 

T; 



extr. 

extr. I / T\r>extr. 



pextr. ,._j)pextr.x 
63 l ^ e,i / 



»extr. 



F 

pextr. I / T-vpextr. n 

64 ~\ \ 64 ^ 



26= 



404 I)ie Gmndformen des Potentials. 

Wir ersehen aus dieser ZusammeDstellung, dass es sich beim freien 
Falle nicht bloss um die Wirkungen des extrinsiven Bewegungspotentials 
handelt, sondern dass in jeder kleineren Ätherschicht ein — j)p«»*'. 
sich entwickelt, das an dem fallenden Körper haflen bleibt und als 
Vakuumpotential auf ihn wirkt. Nur in diesem — ^P^ ' ^^g^ das 

beschleunigende Moment, es wälzt sich von Schicht zu Schicht fort und 
erhält in jeder tieferen Schicht einen neuen Zuwachs. Gewiss, es entr 
steht nicht wie das Vakuumpotential, sondern ist der unmittelbare Aus- 
fluss des extrinsiven Bewegungspotentials und der eigenartigen Konstel- 
lation der Gravitationssphäre. Aber es wirkt in genau derselben Weise 
wie das Vakuumpotential, indem es sich immer erst in der tieferen 
Atherschicht festsetzt, also dem fallenden Körper vorauseilt. Wir 

können daher das — J^^e* S^^ ™ Sinne eines Vakuumpotentials 
auffassen und die Summierung aller Vakuumpotentiale, die sich während 
des Falles von Schicht zu Schicht entwickeln und dem extrinsiven Be- 
wegungspotential hinzugesellen, ergibt die Beschleunigung der Be- 
wegung unter vollständiger Ausmerzung aller Trägheitsmomente. Der 
abenteuerliche Gedanke, der fallende Körper speichere die kinetischen 
Energiewerte in sich auf, ohne die geringste Deformation zu erleiden, 
kann in unsem Augen keine Berechtigung mehr haben. 

Was bei einem fallenden Körper aus dem Endprodukt des extrin- 
siven Bewegungspotentials einschliesslich des — j)p«tr. ^j^^ werden 
wir bei den Umwandlungsprozessen kennen lernen. 



7. Die Bewegung der Weltkorper. 

§ 107. 

Von der grössten Wichtigkeit ist das Vakuumpotential iur die 
Erklärung der Bewegungen der Weltkörper. Ich habe bei der ersten 
Behandlung der Bewegungserscheinungen als die beiden massgebenden 
Faktoren die beiden Bewegungsmomente^ das extrinsive und das intrin- 
sive hingestellt, aus denen sich nach dem Parallelogramm der Kräfte 
die geschlossenen Bewegungsbahnen ergeben sollen. Aus der Zer- 
gliederung der diesen beiden Momenten entsprechenden Potentiale gdit 
jedoch hervor, dass das extrinsive Bewegungsmoment stets in gerade 
Linie nach dem Fusspunkte einer Gravitationssphäre hin gerichtet ist, 
das intrinsive Bewegungsmoment in ebenso gerader Linie von diesem 
Fusspunkte abgerichtet ist. Das intrinsive Bewegungsmoment kann 
unabänderlich nur in der Richtung des geringsten Widerstandes sidi eat- 
wickeln, muss also jeden Körper von dem Fusspunkte einer Gravitation^ 
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Sphäre in der Richtung des Badiusvektors abtreiben. Beide Bewegungs- 
momente müssten sich demnach das Gleichgewicht halten und es liesse 
sich das Parallelogramm der Kräfte unter solchen Umständen nicht mehr 
anwenden. Ich könnte mir wohl an ihrer Hand erklären^ dass ein Planet 
in einer gewissen Entfernung vom Zentralkörper sich behauptet^ aber 
nichts dass er eine Bewegungsbahn um ihn beschreibt. Wir wissen über- 
dies^ dass die zweite Komponente einer Planetenbewegung nicht eine 
Zentrifugalkraft, sondern eine Tangentialkraft ist. Unser intrinsives 
Bewegungsmoment kann aber nie die Sichtung einer Tangentialkraft be- 
dingen^ weil sie nie in die Sichtung der Tangente^ sondern unabänder^ 
lieh in die Bichtung des Badiusvektors fallt Wir würden uns in Wider- 
sprüche verwickeln, wollten wir dem intrinsiven Bewegungsmoment die 
Wirkungsrichtung der Tangente anargumentieren. 

Eine widerspruchsfreie Erklärung erlangen wir, wenn wir in Be- 
ziehung auf die solaren wie planetarischen Körper annehmen, in der 
zonalen wie der solaren Gravitationssphäre habe das zuerst auftretende 
extrinsive Bewegungsmoment ein Vakuumpotential des betreffenden Welt- 
körpers entwickelt. In dem Augenblicke, in dem diese ersten Be- 
wegungen ausgelöst wurden, befanden sich die Weltkörper noch in einem 
sehr wenig verdichteten Zustande, so dass ihr intrinsives Bewegungs- 
moment sich von allem Anbeginn geltend machen und die einmal 
inszenierte Bewegung aus der zentripetalen Richtung ablenken musste. 
Das Vakuumpotential aber kann sich, wie wir gesehen haben, nur 
in der jeweiligen Bewegungsrichtung festsetzen. Es muss dem 
Körper in dieser Bichtung vorauseilen, ihn genau im Sinne des Be- 
harrungsvermögens in seiner jeweiligen Bahn zu erhalten suchen. Ist 
der Körper einmal in eine krumme Linie eingetreten, so muss er ver- 
möge des Vakuumpotentials auch in dieser Linie beharren. Diese Linie 
aber wird vor allem dadurch gestützt, dass, wie wir gleichfalls gesehen 
haben, das Vakuumpotential an unsrer Erdoberfläche am effektivsten 
und reinsten in der horizontalen Bichtung zum Ausdruck gelangt. 
Fassen wir daher die Gravitationssphären als Ganzes auf, so wbd diese 
auf eine einzige Schicht bezogene horizontale Bichtung zur tangentialen 
in Beziehung auf die entsprechenden Atherkugelschalen der Gravitations- 
sphäre. 

Die Bewegungsbahn eines Weltkörpers stützt sich somit auf drei 
IKomponenten. Sie werden uns am klarsten, wenn wir uns zuerst das 
"Vakuumpotential in seiner ganzen Reinheit vorstellen, nämlich hypo- 
"thetisch so, dass die beiden Bewegungsmomente, das extrinsive und in- 
"trinsive lediglich die Stellung des Weltkörpers innerhalb der Gravi- 
-tationssphären bedingen, also etwa die Entfernung eines Planeten von 
der Sonne und ihn in dieser Entfernung zu erhalten suchen. Hielten 
<3iese beiden Bewegungsmomente einander genau das Gleichgewicht, 
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müsste diese Entfernung stets dieselbe bleib^i und das Vakaumpoteniial 
würde den Körper in einer strengen Kreisbahn vorwärts treib^i. Da» 
Vakuompotential wäre demnach das einzige treibende Agens ^ das die 
translatorische Bew^ang eines jeden Weltkörpers bedingt. 

Allein dieses Vakunmpotential kann nicht von selbst entstehen, 
sondern mnss ausgelöst werden und zwar hier durch das extrinsive 
Bewegungspotential. Tritt das extrinsive Bewegungspotential als ini- 
tiierendes Moment zuerst auf und wird das intrinsive Bewegungspotential 
erst nachtraglidi geweckt^ so können sich auch diese beiden Bewegungs- 
momente nie das Gleichgewicht halten^ sondern treten in ein alternieren- 
des Wedbselverhältnis zu einander^ das die Stellung des Weltkörpers, 
die Entfernung des Planeten entsprechend modifizieren muss. Dieses 
alternierende Wechselverhältms bedingt die Umwandlung der Kreisbahn 
in die elliptische Bahn, sowie die Bewegungsmodifikationen im Perihel 
und Aphel. 

Den drei Komponenten entsprechen auch drei verschiedene Defor- 
mationen^ durch die jede Bewegungsbahn getragen wird. Wir wollen 
uns nur an die Planetenbahn halten. Die Deformation des Vakuum- 
potentials besteht in der Verschiebung der Äthermassen, von der Vorder- 
seite (in der Bewegungsrichtung) des Planeten nach seiner Rückseite, 
um seine frühere Stelle auszufüllen. Dies ist eine Deformation völlig 
für sich und die Fortpflanzung dieser Deformation läuft Im Prin^ voll- 
ständig auf die Fortpflanzung eines Licht- oder Wärmepotentials io 
unserm Sinne hinaus. Körper und die ihm zugehörige Gravitations- 
Sphäre können wir auch hier wieder als ein einheitliches Ganzes auf- 
fassen^ ohne unsre Argumentation irgendwie zu beeinträchtigen. 

Sobald das extrinsive Bewegungspotential zur Wirkong gelangt 
d. h. die Bewegung überhaupt inszeniert, oder später in einer gescblossenai 
Bahn das intrinsive Bewegnngsmoment überwiegt, wird der Planet u 
kleinere, höher gespannte Atherschichten gezogen. Dadurch entstellt 

eine neue Deformation, die des — D p^^^' Sie ist Träger der Be- 

scjileunigung, die der Körper im Perihel erfahrt, denn sie verstäikt am 
Vaknumpotential. 

Hand in Hand mit dieser Verstärkung wird aber auch das intm- 
sive Bewegungsmoment des Planeten wieder verstärkt, bis dass es 
das Übergewicht über das extrinsive erlangt und den Planeten dem 
Aphel zutreibt. Das intrinsive Bewegungspotential bedingt wiedenm 
eine neue selbständige Deformation. 

Mit dem Eindringen in höhere^ weniger gespannte Atherschiditeo 
muss sich nunmehr ein -j" DP^^^' (s. S. 92) entwickeLn, dcurch ds 
das Vakuumpotential teilweise au%ebraucht, also geschwächt wird. Dk 
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Bewegung wird eine langsamere. In den weniger gespannten Ather- 
schichten erlischt gleichzeitig das intrinsive Bew^ungspotential und der 
Planet fallt wieder dem Übergewichte des extrinsiven Bewegungs- 
momentes anheim. 

Das alternierende Auftreten des — DP"*'" und des -f" DP*'"'' 
bedingt also bei jedesmaligem Umlaufe die Ladung des Vakuumpotentials 
im Perihel und seine Entladung im Aphel. 

Die Hauptdeformation als Hauptträger der Bewegung ist die des 
Vakuumpotentials. Das extrinsive und intrinsive Bewegungspotential 
verkörpern nur diejenigen Deformationen , die die ümwandlumg einer 
strengen Kreisbahn in eine elliptische Bahn bedingen. 

Die Intensität des Vakuumpotentials, also die Schnelligkeit der 
Bewegung ist natürlich stets eine Funktion der Atherspannung. Je 
höher die letztere, mit um so grösserer Schnelligkeit müssen neue Atheiv 
massen herangerissen werden, um einen ausscheidenden Körper zu ver- 
treten und umgekehrt. 

8. Drs Hiwinlsclie Potential. 

A. Das absolate und relative Warmepotential. 

§ 10& 

Wie ich schon früher hervorgehoben, sind die Wärmeerscheinungen 
der unmittelbarste Ausdruck nnsres Substanzbegriffes, ähnlich wie der 
Kinetiker die Wärme als den tuimittelbaren Ausdruck seines fundamen- 
talen Arbeitsmodus der Bewegung auffasst. Die negativen und posi- 
tiven Schwankungen der Verdichtungszentren sind im Wes^i mit der 
Aufnahme und Abnahme von Wärme, die jeweilige Temperatur eines 
Körpers oder Mediums ist mit seiner jeweiligen Dichte durchaus iden- 
tisch. Zu eigentlichen Wärmeerscheinungen werden diese Schwankungen 
nur unter gewissen Konstellationen. Diese Konstellationen sind aber so 
zahlreich, dass sie unvermeidlich mit den meisten ül:H*igen Konstellationen 
in Kontakt geraten und daher beinahe alle Prozesse von Wärmeer- 
scheinungen begleitet sind. 

Schon die Grundform des Potentials, wie ich sie S. 174/5 aus- 
einandergesetzt habe, kann als unmittelbarer Ausdruck auch für das 
thermische Potential gelten. Ich muss mich nur in die entsprechenden 
Konstellationen versetzen, um die Potentiale als thermische qualifizieren 
zu können^ ausserdem habe ich als Ausgangspunkt eine bestimmte Opera- 
tionsbasis zu wählen und zwar die unsrer Erdoberfläche. An Stelle 
der absoluten mittleren Dichte der Substanz, könnten wir als Aus- 
gangspunkt zur Massbestimmung der Wärme etwa diejenige Dichte 
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wählen, die an unsrer Erdoberfläche das Wasser bei 4® Celsius oder 
eventuell am Gefnerpunkte besitzt. Allein das Körpervolumen ist, wie wir 
später sehen werden, durchaus von dem absoluten Volumen der einen 
Körper konstituierenden Atome verschieden und es wäre dies ein durch- 
aus willkürlicher unmassgeblicher Ausgangspmikt, sobald es sich um 
allgemeingüUige Massbestimmungen handelt. 

Wenn jede negative Schwankung eines Körperatoms mit einer 
Vermehrung seines Wärmegehaltes, jede positive Schwankung mit einer 
Verminderung seines Wärmegehaltes gleichbedeutend ist, so können wir 
uns einen brauchbaren begrifflichen Ausgangspunkt folgendermassen 
schaffen. 

Dass in einem Körperatome eine gewisse Anzahl von Verdichtungs- 
zentren vereinigt sind, ändert offenbar an dem Wesen und Verhalten der 
letzteren nicht das geringste. Wir haben in Beziehung auf das Atom 
nur die ursprünglichen Bedingungen dieser Vereinigung im Auge zu 
halten. Ein Körperatom wird daher ungehindert das absolute Maximum 
der Verdichtung in allen seinen Teilen forcieren können, sofern nur der 
äussere Ätherwiderstand entsprechend herabgestimmt wird. Setzen wir 
daher mit der Verdichtung eines Körperatoms oder ebensogut auch eines 
einzelnen Yerdichtungszentrums seine Abkühlung als gleichbedeutend, 
wozu wir nach unsrer Prämissen vollkommen berechtigt sind, so können 
wir von vornherein festsetzen: jeder Körper kann das Maximum der 
Dichte erreichen oder zum absoluten Nullpunkt der Temperatur abge- 
kühlt werden. Maximum der Dichte und absoluter Nullpunkt der Tem- 
peratur sollen hier gleichbedeutend sein. Nach unsrer Bezeichnungs- 
weise wäre dieser Nullpunkt für die Körperatome durch Vu angedeutet 

Sobald wir aber die eigentlichen Wärmeerscheinungen ins Auge fassen 
und mit den gebräuchlichen Massen und Methoden im Einklänge bleiben 
wollen, würde die Bezeichnungsweise der Dichte u zu grossen Inkon- 
venienzen fuhren, denn sie würde uns nötigen, eine Kälteskala an Stelle 
der gebräuchlichen Wärmeskala zu setzen. Die Wärme steigert die 
Volumina und anstatt von 1, 2, 3 ... n Wärmegraden zu reden, hattoi 
wir zu schreiben n, n — 1, n — 2 .... Dichtegrade, also eine umgekehrte 
Zählweise zu gebrauchen, was ungemein hindernd wäre. 

Da nun jede Wärmezufuhr, also jede negative Schwankung mit 
einer Steigerung der aktuellen Energie gleichbedeutend ist, ist es viel 
besser, wir verknüpfen mit dem Wärmebegriff den Begriff der Spannung 
wie beim Äther und messen die negativen Schwankungen der Körper- 
atome einfach durch die Spannungsgrade t anstatt durch die Dichtegrade u. 
Demnach würde das Maximum der Dichte, oder der absolute Nullpunkt 

der Temperatur durch V t" anzudeuten sein. Wo immer wir dagegen 
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die Gleichgewichtsverhältnisse zwischen Äther- und Körpermassen 
d. h. die Gegensätzlichkeit zwischen aktueller und potentieller Energie 
zu betrachten haben, ist für die Körpermassen wieder die Dichteskala u 
anzuwenden. 

In Beziehung auf den absoluten Nullpunkt der Temperatur können 
wir fiir die Körper- und Atheratome von vornherein schreiben: 

Denn ein Atheratom kann ebenso gut das absolute Maximum der Dichte 
forcieren, wie ein Körperatom, sofern nur die Bedingungen dazu ge- 
geben sind. 

Anders verhält es sich, sobald wir uns von dem absoluten Null- 
punkt in aufsteigender Linie entfernen. Zunächst wissen wir, dass in- 
folge der ersten DifiFerenzierungsprozesse unter Zugrundelegung einer 
absoluten mittleren Dichte alle Körpermassen unterhalb, alle Ather- 
massen oberhalb dieser absoluten mittleren Dichte liegen. Die aus diesem 
Differenzierungsprozesse hervorgegangene Konstellation bedingt, dass der 
Äther stets die höchsten Spannungsgrade behaupten muss und nie unter 
die absolute mittlere Dichte herabsinken also auch nie einen absoluten 
Nullpunkt der Temperatur erreichen kann. Aus dieser selben Kon- 
stellation geht nun aber auch hervor, dass ein Körperatom nie die 
Spannungsgrade des Äthers annehmen kann und ferner, dass, wenn 
einem Körperatom ein Übermass negativer Schwankungen aufgenötigt 
würde, es seiner Wiederauflösung entgegengeführt werdeti 
könnte. Der Sprengungsprozess der Elemente, wie wir ihn in Kap. IX 
kennen gelernt haben, legt dies klar zu Tage. Jedes Element kann nur 
diejenige Spannung des umgebenden Athermediums als Maximum ertragen, 
die die Spannung nicht übersteigt, unter der es losgesprengt wurde, 
(s. femer S. 294 u. f.) 

Ich bezeichne die Spannungssteigerung, die ein Atom ertragen kann, 
ohne seine Wiederauflösung zu riskieren, als das Maximum seiner 
W^ärmekapazität. Ich habe also zwischen diesem Maximum und dem 

absoluten Maximum der Lockerung oder Spannung V* t wohl zu unter- 
scheiden. Ein Atheratom V* kann dieses absolute Maximum tn er- 
reichen, ein Körperatom V^ nie. Ich verstehe bei einem Körperatom 
inter seiner Temperatur oder Dichte fernerhin stets die mittlere 
remperatur oder Dichte der in ihm vertretenen Gesamtzahl von Ver- 
lichtungszentren. 

Während also ein Atheratom als e. System die Gesamtskala vom 
►daximum der Spannung tn bis zum Maximum der Verdichtung, oder 
7£LS dasselbe ist, bis zum Minimum der Spannung to durchlaufen könnte, 
a.nn umgekehrt ein Körperatom als k. System vom Minimum der 
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Spannung to nur bis zu einem gewissen Grade der Spannung aufwärts 
vordringen d. h. bis zu demjenigen^ der dem Maximum seiner Wärme- 
kapazität entspricht Dieses Maximum besitzt für jedes Element elneo 
spezifischen Wert. Für jedes Element muss daher vom absoluten Maxi- 
mum der Spannung t^ eine subtraktive Konstnnte c in Rechnung ge- 
bracht und das Maximum seiner speziellen Wärmekapazität mit i^^ 
bezeichnet werden. 

Wählen wir für das thermische Potential den Index „thermisch" 

also p^*™-, P^®"° ,, so ergibt sich für die Gesamtwärme, die em Korpcr- 

atom entwickeln kann, das Potential: 



ta 
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Hier ist vorausgesetzt, dass der rezeptive Träger des Potentials V^f 
dem emissiven Träger gleichwertig ist^ d. h. dass beide derselben Elasft 
von Elementen angehören. Während also der absolute Nullpunkt 1^ vob 
allen Elementen erreidit werden kann, ist die Konstante c für jedeb 
Element verschieden. Für den Wasserstoff z. B. wird diese Konstante 
bedeutend grösser sein als für Eisen, d. h. ein Eisenatom wird aiß 
Spannungssteigerung ausgesetzt werden können, bei der ein Wasserstof- 
atom sofort seiner Auflösung entgegen ginge. Halten wir uns z. B. as 
die der Fig, 29 zu Grunde gelegte Skala, so wäre für 

Wasserstoff c — 1000 
Eisen c — 700 

Piatina c -= 600 

Die Maximalwerte, die dem obigen Potential zu Grande gelegt sisd. 
sind das rein theoretische Ergebnis unsrer ganzen Auffassungsweise. 1> 
der Praxis würden sie sich nie feststellen lassen. Sie kcMnmen tt 
bei den Wendepunkten des kosmischen Kreisprozesses in Betradit^ te 
der völligen Erstarrung und b^ der völligen Wiederauflösung essß 
Weltzone. 

Zu bemerken ist noch, dass der obige absolute NoUpunkt der 
Temperatur keineswegs mit dem absoluten Nullpunkt des LiofttheiiDO- 
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meters verwechselt werden darf. Dem letzteren der mit — 273 C be- 
zeichnet wird, liegt die auf das Gay-Lussacsche Gesetz gestützte hypo- 
thetische Voraussetzung einer Reduktion des Volumens der Luft auf 
Null zu Grunde. Eine solche Voraussetzung ist natürlich fär uns nicht 
zulässig und unser absoluter Nullpunkt der Temperatur würde also jeden- 
fidls über — 273 C liegen müssen. 

§ 109. 

Ich kann das obige Wärmepotential das absolute Wärmepotential 
dnes Körperatoms nennen, dessen Maximalwert stets durch die subtrak- 
tive Eonstante c fav jedes Element bestimmt wäre. Dieses absolute 
Wärmepotential wäre gleichbedeutend mit seiner maximaleu Wärme- 
kapazität, sofern dieselbe veräussert werden könnte. Dieses absolute 
Wärmepotential ist aber £ar uns in der Prads nie zugänglich. Für uns 
kann nur ein relatives Wärmepotential in Betracht kommen. Um es zu 
definieren haben wir von folgendem Cresichtspunkte auszugehen. 

Der obige Potentialausdruck um&sst das Wäroiequantum, das ein 

Körperatom vom Augenblicke seiner Entstehung, bis zum Zeitpunkte 

seiner völligen Erstarrung entwickeln könnte. Knüpfen wir an die Wärme 

den Begriff der Arbeit, so könnten wir die Verdichtungsföfaigkeit, d. h. 

das mögliche Mass der positiven Schwankungen eines Körperatoms das 

von seiner spezifischen Maximalspannung tn^« abhängig ist, auch die 

Entropie und zwar hier die absolute Entropie des Körperatoms nennen. 

.Diese von Clausius eingeföhrte Bezeichnung stützt sich aber noch auf 

die Anschauung der Nebeneinanderlagerung verschiedener Eneigiearten 

und deren gegenseitigen Umwandlungsülhigkeit inn^halb eines Körper- 

atomes, eine Anschauimg, die wir verwerfen müssen. Wir haben es mit 

keiner spezifisch thermischen Energie und deren Arbeitsmodus zu thun, 

sondern kennen nur die eine Verdichtungsenergie, die för uns in der 

Modalität der aktuellen Energie in die Ersdieinung tritt. Ich vermeide 

daher den auf die alten Anschauungen gestützten Begriff der Entropie, 

und halte mich wie früher so auch hier an den Begriff der aktuellen 

Energie in allen smnen Modifikationen. Jeder Verdichtungseffekt ist 

mit der Herabminderung der aktuellen Energie gleichbedeut^id und 

reduziert gleichzeitig das Vermögen des Körperatomes aktuelle Energie 

zu entwickeln, vermindert also die Entropie desselben. 

Um aber nun doch eine präzisere Bezeichnungsweise für die spe- 
zifische initiiemde Wirkungsform der Körperatome zu ermöglichen, will 
ich die Verdichtungs&higkeit eines Körperatoms seine Potentialkapa- 
^ität nennen. Ich könnte für den Notfall auch das Wort Wärme- 
Icapazität gebrauchen, allein es handelt sich für uns hier weniger um 
<üe Aufiiahmeföhigkeit, die mit dem letzteren Worte, verknüpft ist, als 
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vielmehr um die Abgabe-^ die Ausstossmigsfähigkeit^ also den gegen- 
teiligen Prozess. Es kommt die Fähigkeit der Körperatome in Betracht, 
Potentiale ausstossen zu können. Darauf beruht ihre ganze initiierende 
Thätigkeit und zwar haben wir es hier ausschliesslich mit der einen 
Grundform des Potentials, dem Verdichtungspotential zu thun. Ii^nd 
eine spezifische thermische Energie, oder ein ihr entsprechendes spezi- 
fisches Potential kennen wir nicht. 

An der Hand dieser Bezeichnungsweise können wir die Wärme- 
erscheinungen schon etwas genauer charakterisieren. Wir thun am besten 
die Bezeichnungsweise der aktuellen Energie wie bisher auch fernerhin 
speziell far den Äther zu gebrauchen und ihr die der Potentialkapazitat 
der Körperatome zur handlicheren Unterscheidung gegenüber zu stellen. 
Die Verdichtungseffekte der Körperatome sind selbstverständlich ebenso 
gut Ausflüsse der aktuellen Energie, wie diejenigen der Atheratome. 
Die Atheratome besitzen aber schon an und für sich die höchsten 
Spannungsgrade, stehen an der äussersten Spitze der Spannungsskala, 
während die Verdichtungszentren der Körperatome am entgegengesetzten 
Ende der Dichteskala stehen. Ihr gegenseitiges Verhalten wird dadurch 
ein antagonistisches und dieses abweichende Verhalten fordert auch eine 
abweichende Bezeichnungsweise. Dazu kommt nun noch das spezifische 
der Konstellationen. 

Streng genommen kann ich mit demselben Rechte von einer Poten- 
tialkapazitat der Atheratome sprechen, ja ich könnte sogar sagen, den 
Atheratomen kommt die denkbar grösste Potentialkapazität zu. Denn 
wenn der Äther sich verdichten könnte, würde er die intensivsten 
Potentiale ausstossen. Aber es ist die Konstellation der Gravitations- 
sphären, die ihn unabänderlich an jedem Verdichtungseffekt verhindert 
Die Atheratome sind in den Gravitationssphären für immer festgebannt 
und können nie aus eigener Initiative Potentiale ausstossen. Nur wenn 
ihnen in den Körperatomen eine Verkoppelung zur Verffigung ge- 
stellt wird, kann an der Hand dieser Verkoppelung eine Wechselwirkung 
zwischen den verschiedenen Atherschichten und Athermassen inszeniot 
werden, die zur Entwickelung von Potentialen fuhrt. Ohne Hilfe dieser 
Verkoppelungen aber nie. Ohne Einwirkung von Verkoppelungen muss 
der Äther der unveränderliche Träger bestimmter Spannungsverhältnisse 
bleiben, die er nie aus eigener Initiative von sich abwälzen kaxm. Die 
Potentialkapazität bleibt daher stets im Äther gebunden, sie ist sozu- 
sagen eine latente Grösse. Diese Latenz ist durch die spezifische 
Konstellation der Gravitationssphären bedingt. 

Die Körperatome hingegen sind an und für sich selbstand^ 
Systeme, denen wenigstens im ursprünglichen gasformigen Aggr^at- 
zustand völlig freie Beweglichkeit und Initiative zukommt. Ihre Potential- 
kapazität bleibt nicht latent, sondern kann sich effektiv bethätigen. 
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Die Körperatome sind allerdings ursprünglich die Spielbälle, die Sätti- 
gungsobjekte des Äthers, allein sie sind nicht unabänderlich festgebannt 
wie die Atheratome; sie sind frei, können an den verschiedenartigsten 
Konstellationen partizipieren und tausendfaltig ihre Initiative zur Gel- 
tung bringen. 

§ 110. 

Am handgreiflichsten tritt uns dieser charakteristische Gegensatz 
zwischen Äther- und Körperatomen beim fiir uns wichtigsten aller Pro- 
zesse, dem chemischen Verbrennungsprozesse, an der Oberfläche der 
Weltkörper entgegen. Dieser Prozess lehrt uns auch in erster Linie 
die Gedanken und Begrifle über eine Verschiedenartigkeit der Energien 
immer mehr und mehr auszumerzen. 

Aus allen unsern Betrachtungen geht hervor, dass wir selbst die 
Atherspannung unmittelbar mit der Temperatur, mit der Wärme iden- 
tifizieren könnten. Dies klingt im ersten Augenblick befremdend, weil 
dadurch die Begrifl^e von Gravitation und Wärme chaotisch miteinander 
vermengt werden könnten. Im Grunde genommen ist es eigentlich 
selbstverständlich, dass in einem einheitlichen Substanzbegriff alle 
spezifischen Unterschiede der Kraftäusserungen untergehen müssen. 
Nur durch spezifische Konstellationen können auch anscheinend 
spezifische Modifikationen hervorgerufen werden. Könnten die Gravi- 
tationssphären plötzlich zusammenbrechen, dann müsste der Äther sicher- 
lich die denkbar intensivste direkte Wärmequelle abgeben. Aber gerade 
die Konstellation der Gravitationssphäre bedingt, dass er diese Wärme- 
quelle nicht abgeben kann. Die Wärme entspringt eben nur wirklich 
realisierten Verdichtungseffekten und diese sind für den Äther ausge- 
schlossen. 

Wirkliche Verdichtungseffekte vermögen nur die Körperatome, 
infolge des von allem Anbeginn errungenen Übergewichtes ihrer poten- 
tiellen Energie, zu erringen, nnd die Körperatome allein sind die Träger 
aller direkten Wärmequellen. Die Vereinigung zahlreicherer Verdich- 
tungszentren zu einem Körperatome sicherte dKesem die fernere Erhal- 
tung seines einmal errungenen Verdichtungserfolges und in den chemischen 
Verbindungen erschliesst sich uns einfach die Wiederholung desselben 
Prinzipes. Auch hier ist es wieder der gegenseitige Schutz, unter dem 
die chemische Molekel ihre Verdichtimgseffekte forciert. 

Ich habe schon Kap. IX den chemischen Kreisprozess geschildert, 
Jer sich an der Oberfläche der Weltkörper abspielt. Das Verständnis 
lieses chemischen Kreisprozesses können wir erst hier vervollständigen, 
lachdem wir das Wesen des extrinsiven Bewegungspotentials und des 

ich aus ihm ergebenden — D P"^*'' kennen gelernt haben. 
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Wenn im Anschluss an unsre Ausführungen S. 329 eine chemische 
Molekel in tiefere, hoher gespannte Atherschichten sinkt^ habe ich be- 
hauptet ^ würde infolge der hier herrschenden höheren Spannung die 
chemische Verbindung wieder aufgehoben ^ die Molekel auseinander ge- 
rissen werden. Diese Erklärung ist keineswegs genügend, denn irir 
könnten argumentieren: lange bevor die Molekel in so hoch gespannte 
auflösende Atherschichten gerissen wird, musste sich ein so starkes 
intrinsives Bewegungsmoment in ihr «itwickelt haben, um sie wieder 
zum Aufsteigen in weniger gespannte Atherschichten zu veranlassen und 
sie aus der Gefahr einer Wiederauflösung zu retten. Dagegen könnte 
nichts eingewendet werden. 

Jetzt aber wissen wir, dass beim Fallen eines jeden Körpers 

sich ein — D P"*'' entwickelt und dieses — D P ist es, das von dem 

dem Körper anhaftenden Äther selbst nicht abgeschüttelt werden kann 
und sich schliesslidi gegen seinen Träger, hier die Molekel, entladet 
Zur chemischen Zersetzung bedarf es somit eines speziellen Arbeits- 
aufwandes und diese Arbeit wird einzig und allein durch das — I>P^* 

geleistet, das die als Verkoppelung fallende Molekel entwickelt hatte. 
Die Absorption dieses — DP bedeutet die Zersetzung, die' Auflösung 
der Molekel. Sowie die Zersetzung eintritt, ist die Rolle der Verkoppe- 
lung ausgespielt und die nunmehr isolierten Bestandteile der Molekel 
entfalten als selbstthätige Systeme ihr intrinsives Bewegnngsmoment, 
das sie in höhere Atherschichten emportreibt, um dort neue Verbindungen 
einzugehen. 

Diese Absorption des — £)pextr. |Jg^Jg^|.gj. ^i^^j. auch gleichzeitig 

eine entsprechende Steigerung der Potentialkapazität der ausein- 
ander gerissenen Körperatome. Diese Potentialkapazität kommt zur 
Geltung, sobald die Körperatome eine neue Verbindung eingehen und 
durch diese Verbindung in den Stand gesetzt werden, Potentiale aus- 
zustpssen, die wir in diesem Falle als speziell thermische Potentiale 
bezeichnet haben. Diese thermischen Potentiale sind für uns insofera 
die wichtigsten, als sie die Hauptarbeit der Weltkörpermassen repräsen- 
tieren, d. h, (s. S. 330) die Arbeit, Ätheratome aus den intermundanen 
Räumen heranzuziehen,, wodurch die Spannungsverhältnisse der Gravi- 
tationssphären modifiziert, bez. herabgestimmt werden. Nur durch diese 
Herabstimmung wird der weitere Verdichtungseffekt der Weltkörper- 
massen und die Konstellation des flüssigen und festen Aggregatzustande$ 
ermöglicht. Hand in Hand mit ihr geht selbstverständlich auch die 
Herabstimmung der Potentialkapazität der Körpermassen , bis sie im 
festen Aggregatzustand in der völligen Erstarrung der Körpermassen 
schUesslich ganz verschwindet. 



J 
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§ 111. 

So lange der Verdichtungsprozess der Weltkörpermassen, wie in 
uQsrer Welt, noch andauert, ist offenbar die Potentialkapazität der 
Körperatome ausschliesslich eine Funktion der Atherspannung derjenigen 
Schichten, in denen sich das Körperatom jeweilig befindet. Im allge- 
meinen gilt der Satz, dass för jedes Körperatom die Potentialkapazität 
wächst, in je höher gespannte Atherschichten das Körperatom gebracht 
wirdj und abnimmt, in je weniger gespannte Atherschichten das Körper- 
atom gelangt. Es kommt also ganz darauf an, in welcher Atherscliicht 
ich mit einem Körperatom operiere. 

Versetze ich die sämtlichen Stoffe die an unsrer Erdoberfläche 
schon alle Potentialkapazität eingebüsst haben, in eine Atherschicht von 
einer Spannung, wie sie etwa an der Sonnenoberfläche herrscht, so würde 
ihnen sofort wieder ein entsprechendes Mass Potentialkapazität aufge- 
drungen werden und sie würden aufs neue zu einer selbständigen Wärme- 
quelle. Um Wärme entwickeln zu können, muss unbedingt erst die 
entsprechende Konstellation gegeben sein. Die Anschauung, dass die 
Wärme aus den Sonnenmassen stamme und einfach auf solche dorthin 
versetzte Erdmassen übergetragen würde, müssen wir von unserm Stand- 
punkte ebensosehr verwerfen, wie wir die Idee geradezu als naiv 
zurückweisen, die Sonnenmassen könnten die ununterbrochen erzeugten 
unermesslichen Wärmemengen aus sich selbst hervorholen. Welche fabel- 
haften^ unermesslichen Energiewerte müssten diesen Sonnenmassen zu- 
erteilt werden! Für uns wurzelt die Sonnen wärme in dem chemischen Kreis- 
prozesse der Sonnenmassen (hier ist der Kreisprozess im Garnotschen 
Sinae zu verstehen), gestützt auf das Prinzip der Erhaltung der Energie. 
Die lange Dauer dieses Prozesses und seine Speisung beruht auf der 
Konstellation der Gravitationssphäre. Denn nur die Athermassen ver- 
richten die Arbeit der chemischen Zersetzung die unabänderlich 
jeder die Wärmepotentiale liefernden chemischen Verbindung vorher- 
gehen muss. Nur in der Zersetzung wurzelt die Möglichkeit der 
Wiederholung des chemischen Aktes (s. §. 16), also nur die Zersetzung 
ist der eigentliche Träger des chemischen Kreisprozesses. Die Gravi- 
tationssphäre selbst aber, als letzte Kraftquelle ist durch den ersten 
X)ifferenzierungsprozess der Substanz mit unermesslichen aktuellen Energie- 
werten erst geladen worden. Ohne diese vorhergegangene Ladung, ohne 
diese zuvor an ihr selbst verrichteten Arbeit, hätte sie auch nie zu 
dieser unermesslichen Kraftquelle sich gestalten können. 

Ein und dasselbe Körperatom wird somit nach Obigem eine ganz 
verschiedene Potentialkapazität äussern können, je nach dem Spannungs- 
errade der Atherschichten, in denen ich mit ihm operiere, immer vor- 
ausgesetzt, das Körperatom befinde sich im isolierten, im gasförmigen 
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A^regatzustand. Denn sobald es eine chemische Verbindung eingeht^ 
kann es sich unter dem Schutze der Verbindung seiner Potentialkapa- 
zitat in irgend einer Ätherschicht entäussem. 

Der oben erörterte absolute Nullpunkt t» ist mit dem Nullpunkte 
der Potentialkapazität gleichbedeutend und zwar wird dieser Nullpunkt 
für jedes Körperatom um so früher eintreten, in eine je weniger ge- 
spannte Atherschicht ich das Körperatom versetze^ weil ich mit jeder 
Verminderung des Atherwiderstandes das Verdichtungsbestreben des 
Körperatoms begünstige. Beziehe ich daher die Potentialkapazität ver- 
schiedener Körperatome auf ein und dieselbe Atherschicht, wie 
z. B. auf die an unsrer Erdoberfläche, so werde ich zur Bestimmong 
der Potentialkapazität eine additive Konstante in Rechnung zu ziehen 
haben, die für jedes Element einen verschiedenen Wert hat. 

Weder die oben erwähnten absoluten Maximalwerte t^ t», nodi 
die hinzugehörigen subtraktiven und additiven Konstanten vermögen 
wir irgendwie empirisch festzustellen. Das thermische Potential, wie 
ich es oben in seinem absoluten Werte formuliert habe, kann för uns 
lediglich ein theoretischer Ausgangspunkt sein. Wir vermögen nur rela- 
tive Wertbestimmungen durchzufuhren, indem wir die beliebig zu be- 
stimmende Atherspannung an unsrer Erdoberfläche zu Grunde legen und 
durch künstliche Mittel die Potentialkapazität der Körpermassen steigern 
oder herabmindern, um zu relativen Massbestimmungen zu gelange 
Diese Massbestimmungen können immer nur nach unsenn Potential- 
prinzip, also an der Hand des Kreisprozesses vollzogen werden, d. k 
bei jeder Modifikation der Potentialkapazität entspricht unabänderM 
die höhere Temperatur dem Anfangszustand, die niedrigere Tempe- 
ratur dem End- oder Nullzustand. Die relativ zu bestimmende Potoi- 
tialkapazität C eines Körperatomes V"^ wäre somit 

und das entsprechende relative thermische Potential lautet 
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b. Das Clansinssche Prinzip. 
§ 112. 

Aus unsrer ganzen AufFassungsweise geht mit unbeugsamer Konse- 
quenz hervor, dass wenn ich beim thermischen Potential den rezeptiven 
Träger wieder in einem Körperatom voraussetze, also Wärme von einem 
Körper auf einen andern Körper überströmen lasse, die Werte der 
Potentiale in erster Linie massgebend sein müssen. Unter welchen Kon- 
stellationen ein Potential sich auch entwickehi möge, es werden stets 
dieselben Prinzipien des Gleichgewichtes zur Geltung kommen müssen, 
die ich von Beginn in Beziehung auf das gegenseitige Verhalten der 
Verdichtungszentren bei verschiedenen Gelegenheiten erläutert habe. Je 
höher die Spannung eines Verdichtungszentrums, um so grösser seine 
Potentialkapazität, und je grösser die letztere um so intensiver werden 
auch die entsprechenden Potentiale sein. Je mehr sich hingegen ein 
Verdichtungszentrum dem Maximum der Verdichtung nähert, um so 
schwächer werden die Potentiale. Selbst wenn wir die Verdichtungs- 
eflPekte alle gleichmässig vor sich gehen lassen, also die Volumina vom 
Maximum der Spannung bis zum Maximum der Verdichtung (oder Mini- 
mum der Spannung) in eine laufende Reihe zusammenstellen, wie: 

4 r^s TU 4 rg2 TT, 4 r52 tu, At^^tZj 4 r^a x, 4 r22 tu, 4 r^ 2 tu 

so ist klar, dass jedes einem höheren Spannungsgrade entsprechende 
Potential intensiver sein muss, als das einem geringeren Öpannungsgrad 
entsprechende. Also etwa: 

(4 rgs TU — 4 r^i tu) > (4 r^a tu — 4 v^^ tu) 

(4 r^2 TU — 4 r32 tu) > (4 r32 tu — 4 r22 x) 



Ist das Potential ausschliesslich eine Funktion des Volumens, d. h. 
hängt seine Intensität lediglich von dem Betrage der positiven und 
negativen Schwankungen ab,, so kann ich auch das Gleichgewichtsspiel 
zwischen verschiedenen Potentialen einfach nach dem Masse der Volum- 
schwankungen bestimmen. Grössere Volumschwankungen sind mit inten- 
siveren, kleinere Volumschwankungen mit geringeren Potentialen gleich- 
bedeutend. 

Daraus ergibt sich mit Notwendigkeit, dass eine höhere Spannung, 
also eine höhere Temperatur, ein kräftigeres Potential liefert, als eine 
niedrigere Temperatur und das kräftigere Potential wird das 
schwächere stets siegreich überwinden. 

Ich kann somit wohl einem emissiven Potential, das der Volum- 
cüfferenz (4r52Tu — 4r42Tu) entspringt, einen rezeptiven Träger von der 

Vogt, Elektrizität. 27 



418 I^i® Grundformen des Potentials. 

Spannung Ar^^i: (also einem eventuellen emissiven Potential aus der 
Volumdifferenz (4 14« tu — 4 Tj« tu)) gegenüberstellen, weil (4 r^a 7: — 4 T^i^:) > 
(4r4a7c — 4r3«7c), aber nie umgekehrt. 

Daraus ergibt sich unmittelbar die Erklärung des Clausiusschen 
Prinzipes oder des zweiten Hauptsatzes der mechanischen Wärmetheorie, 
dass die Wärme nie von selbst aus einem kälteren Körper in einen 
wärmeren übergehen kann. Schon in § 15 hatte ich diese Erklärung 
angedeutet. 

c Absolutes und relatives Eörperrolumen. 

§ 113. 

Wir haben bisher nur die Körperatome an und für sich betrachtet, 
und stets ihr absolutes Volumen in Rechnung gezogen. In der Wirk- 
lichkeit haben wir es aber nie mit diesem absoluten Volumen zu thnn, 
denn die Körper der Aussenwelt sind nicht die blossen Summen der in 
ihnen enthaltenen Atome, bez. der absoluten Volumina dieser Atome, 
sondern sind stets mit Äther durchsetzt. Wir haben von allem Anbeginn 
daran festgehalten, dass die losgesprengten Körperatome sozusagen im 
Äther schwimmen und auch wenn sie in den flüssigen und festen Aggre- 
gatzustand übergehen, berühren sie sich nur stellenweise und bleiben 
stets mehr oder weniger vom Äther umspült. Unter einem Körper- 
volumen K werden wir uns daher unabänderlich die Summe der abso- 
luten Volumina der Körperatome, sowie die Summe der in dem Körper- 
volumen mit eingeschlossenen Atheratome zu denken haben: 

K = 2 'E^^ + 2 V* 

Diese beiden Teilsummen zusammengenommen nenne ich das rela- 
tive Volumen eines Körpers. In der Praxis, vor allem in der Wa^m^ 
lehre haben wir es nur mit diesem relativen Volumen zu thun. unter 
dem absoluten Volumen eines Körpers dagegen könnten wir nur & 
Teilsumme 2 V^ verstehen, d. h. die Summe der absoluten Volumim 
der in ihm enthaltenen Körperatome. Ob die beiden Teilsunamen sid 
empirisch werden feststellen lassen, ist vorläufig eine offene Frage. Vir 
können nur so viel annehmen, dass die beiden Summen in einem ge- 
wissen Verhältnis zu einander stehen und dass dieses Verhältnis mit der 
Änderung der Aggregatzustände sich gleichfalls ändert, so zwar, das? 
mit der Annäherung an den gasförmigen Aggregatzustand die Teilsummc 
2V* progressiv wächst. Bis zu einem gewissen Grade Tverden wir 
dieses Verhältnis weiter unten etwas näher beleuchten können. Die 
empirische Feststellung der beiden Teilsummen hätte für jeden Körper 
auf Grund seines spezifischen Gewichtes zu erfolgen. 
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d. Die Wärmekapazität. 

§ 114. 

Vor allem haben wir uns über das gegenseitige Verhalten der 
Körper- und Athermassen bei den Wärmeerscheinungen klar zu bleiben. 
Es ist einleuchtend, dass wenn z. B. ein Körper einen zweiten Körper 
beeinflussen, also etwa thermische Potentiale gegen ihn ausstossen soll, 
in einer kontinuierlichen Substanz unbedingt ein Vermittler dieser 
Potentiale verhandelt sein muss. Dieser Vermittler ist unabänderlich 
der Äther, das Medium, in dem alle Körper schwimmen. Aber wodurch 
wird der Äther thatsächlich zu diesem Vermittler? Wie ich bereits 
hervorgehoben, durch seine hohe Spannung, seine enorme Reaktions- 
ßihigkeit, vermöge welcher er alle überkommenen Potentiale sofort wieder 
von sich abwälzt und die ungeheure Fortpflanzungsgeschwindigkeit des 
Lichtes und der strahlenden Wärme bedingt. Vermöchte der Äther die 
thermischen Potentiale irgendwie dauernd zu absorbieren, so könnte er 
überhaupt kein leitendes Medium werden, oder die Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit der Wärme müsste wenigstens bedeutend herabsinken. 

Gewiss schon die Thatsache, dass der Äther die thermischen Po- 
tentiale leitet, beweist, dass er sie aufnehmen kann, und so lange der 
Äther Potentiale leitet, können wir auch die Temperaturerhöhung, die 
diesen Potentialen entspricht, dem Äther direkt zuschreiben. Es 
bleibt aber stets nur eine vorübergehende Temperaturerhöhung, die mit 
der Weitergabe der zugeführten Potentiale selbst erlischt. Eine dauernde 
Aufnahme, eine Absorption der Potentiale, eine Latenz der Wärme ist 
beim Äther absolut ausgeschlossen. 

Die Absorptionsfähigkeit steht einzig und allein den Körperatomen 
zu. Wenn ich einen Körper erhitze, also thermische Potentiale auf ihn 
überströmen lasse, so wird allerdings durch das leitende Medium, den 
Äther, der sich innerhalb des zu erwärmenden Körpers selbst ausbreitet, 
die Teilsumme SV* zuerst affiziert werden und momentan eine höhere 
Spannung annehmen müssen. Allein der Äther reagiert sofort gegen die 
Körperatome, wälzt die überkommenen Potentiale gegen sie ab und die 
Absorption, die eigentliche Temperatursteigerung wird nur die Teilsumme 
2 V^ zum endgültigen Träger haben können. 

Fassen wir dieses Verhältnis ganz klar. Wir können alle Modi- 
fikationen die der Äther durch die Leitung thermischer Potentiale er- 
leidet, einfach unter der Bezeichnung Äthertemperatur zusammen- 
fassen und sie der Körpertemperatur gegenüberstellen. Noch besser 
passte auf den Äther die Bezeichnung Leitungstemperatur, da sie im 
Äther nie latent werden kann, mit der Leitung beginnt und verschwindet. 
Da die Körper nur mit Äthermassen und umgekehrt in Kontakt kommen, 
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müssen diese beiden Temperaturen in einem fortwahrenden Wechselver- 
hältnis zu einander stehen. Es ist z. B. klar, dass in dem Augenblicke, 
in dem die 2 V* ein herzugeleitetes Potential gegen die 2 V^ abwälzt, 
die Athertemperatur um denselben Betrag sinken muss, um den die 
Körpertemperatur steigt. Aber ehe dieser Augenblick eintreten kann, 
hat der Äther erst die Arbeit zu verrichten, den Widerstand der Körper- 
atome zu brechen. Auf diesem Arbeitsakte beruht eine überaus wichtige 
Erscheinung. 

Wir können hier unmittelbar auf das S. 208 erörterte Gleichge- 
wichtsspiel zwischen Äther- und Körpermassen zurückgreifen und als 
Ausgangspunkt an Stelle der dort gebrauchten absoluten mittleren Dichte, 
die Atherspannung an unsrer Erdoberfläche setzen. Wählen wir jedoch 
unter Anlehnung an Fig. 12 ganz hypothetisch Vun_4 + tn_4 als Aus- 
gangspunkt und stellen wie früher die nach a zu gelegenen Atheratome 
mit den Spannungswerten t den nach n zu gelegenen Körperatomen mit 
den Dichtewerten u gegenüber, so ergibt sich hieraus, wie schon gezeigt, 
dass je das 1*«, 2^, 3*« . . . Glied von a aus dem l*«"^, 2^, S*®'^ . . . Glied 
von u aus das Gleichgewicht hält und wo inmier eine Störung statt- 
findet, die Wiederherstellung des Gleichgewichtes nach demselben Prin- 
zipe erfolgen muss. 

Nehme ich somit die Athertemperaturen von tti_3 bis tn und die 
Körpertemperaturen (jetzt wieder in umgekehrter Reihenfolge) von u^^ 
bis Un, so muss ich das Gleichgewichtsspiel zwischen angreifendem 
Äther und Widerstand leistenden Körpermassen folgendermassen auf- 
fassen. 

Um ein Körperatom von der Temperatur Un_i auf eine solche von 
Un_2 zu bringen, also den Widerstand von Un_i thatsächlich zu brechen, 
genügt keineswegs eine Athertemperatur von tn_3 oder tn_2; sondern 
nur eine solche von tn-i, die der ursprünglichen Körpertemperatur Un_i 
entgegengesetzt, aber im Energiewerte äquivalent ist, unter Berücksichti- 
gung der hier massgebenden Wechselwirkung zwischen aktuellen und 
potentiellen Energiewerten im ursprünglichen Sinne. Befindet sich also 

der Körper V^ _ in einem Athermedium vom Spannungsgrade ta_s» 

so wird er seine Körpertemperatur Un_i bewahren, auch wenn die Ather- 
temperatur auf tn-2 gesteigert würde. Erst in dem Augenblicke, in dem 
die Athertemperatur auf tn_i getrieben wird, vermag der Äther den 

Widerstand des Körpers V^ zu brechen und die herzugeleiteten Poten- 
tiale auf die Körperatome abzuwälzen. Das Brechen dieses Wider- 
standes und das Abwälzen der Potentiale haben wir uns als einen durch- 
aus akuten Vorgang vorzustellen. 

Dies erklärt nun verschiedene der wichtigsten WärmeerscheinungeaüL 
In erster Linie erhalten wir einen sicheren Stützpunkt fiir den BcgrifF 
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der spezifischen Wärme, die auch als Wärmekapazität bezeichnet 
wird. Die Unterscheidung, die Maxwell zwischen beiden Bezeichnungen 
triffl;, sind für das Wesentliche des Begriffes von keinem Belang. Die 
spezifische Wärme beruht lediglich auf dem Widerstandsmoment eines 
jeden Körpers im obigen Sinne und dieses Widerstandsmoment wieder- 
um auf der Dichte u seiner Atome. Ein jeder Körper fordert daher 
verschiedene Äthertemperaturen, um seinen Widerstand zu brechen und 
die Körpertemperatur zu steigern. Die spezifische Wärme ist somit 
eine ausschliessliche Funktion der Temperatur, hier Dichte u (Wider- 
standsmoment) eines Körpers, d. h. seiner Teilsumme S V^. Clausius 
hat dies auch an der Hand der Regnaultschen Versuche über die spezi- 
fische Wärme der Gase nachgewiesen und gezeigt, dass die beiden 
spezifischen Wärmen Cy und Cp nur eine Funktion der Temperatur und 
von dem Drucke unabhängig sind. 

Nun fragt es sich, wenn die Körper verschiedene Wärmemengen 
erfordern, um ihre Temperatur zu erhöhen, was wird, wenn diese Tem- 
peraturen sich in gleichen Graden steigern, aus den überschussigen 
Wärmemengen bei verschiedener spezifischer Wärme. Nach den An- 
sichten der Physiker wird sie zu innerer Arbeit verwendet. Bei der 
Zufuhr von Wärme teilt man die dabei in Betracht kommenden Arbeits- 
leistungen in zwei Kategorien. Die eine Arbeitsleistung ist gegen die- 
jenigen Kräfte gerichtet, die die Atome des Körpers untereinander aus- 
üben, die andre gegen die Kräfte der fremden Einflüsse, imter denen der 
Körper steht. Ihnen entspricht die Einteilung in innere und äussere 
Arbeit. Wird also der'Wärmeinhalt H eines Körpers um die von aussen 
zugefiihrte unendlich kleine Wärmemenge dQ erhöht und bezeichnen 
wir die beiden Grössen der dabei geleisteten inneren und äusseren Arbeit 
mit dJ und dW, so ergibt sich die erste Hauptgleichung der mecha- 
nischen Wärmetheorie 

dQ = dH-f dJ + dW. 
Unter dieser inneren Arbeit dJ kann man sich nach den bis- 
herigen Anschauungen natürlich das verschiedenartigste denken und wird 
diesen Überschuss leichten Kaufes los. Nach unserm Substanzbegriff 
gibt es aber nur einen Arbeitsmodus, nur ein Arbeitsprodukt: die nega- 
tive Schwankung, sei es der Körper-, sei es der Athermassen. Die 
Potentiale, die einem Körper aufgenötigt werden, müssen unbedingt 
durch das entsprechende Raumkontingent im Innern des Körpers ge- 
deckt werden, und wir müssen über diese Volumschwankungen Rechen- 
schaft geben können. Wir können nicht wie der Kinetiker die greif- 
baren Deformationsmomente in übersinnlichen transcendenten Krait- 
momenten aufgehen lassen. Der Kinetiker lässt seine Molekularvibra- 
tionen in inneren Arbeiten, wie Überwindung der Kohäßlonskraft, der 
chemischen Affinität etc. aufgehen, ohne sich um den schreienden Wider- 
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sprach zu kümmern^ wie seine Deformationsmomente der Molekokr- 
vibrationen^ als reale Faktoren plötzlich verschwinden und in einer 
völlig fremden^ unfassbaren transcendenten Welt untergehen. 

§ 115. 

Die Frage nach dem Wesen der Wärmekapazität gipfelt einfacli 
darin; wie ist es zu erklären^ dass bei gleichen Volumina verschiedener 
Substanzen ein und dieselbe zugefuhrte Wärmemenge^ verschiedeneGrade 
der Temperatursteigerung hervorbringt, mit andern Worten, dass diese 
Substanzen um ein und dieselbe Wärmemenge an das Thermometer ab- 
zugeben, die Aufnahme verschiedener Wärmemengen erfordern. Ganz 
allgemein, wie kommt es, dass die in einem Körper nach der Erwär- 
mung sich manifestierende Wärme von der zugefuhrten verschieden 
ist, also ein mehr oder weniger grosses Defizit aufweisen kann. 

Wir haben uns in erster Linie ein ganz klares Bild über den 
Vorgang zu schaffen, auf den sich die Zufahrung von Wärme in einem 
Körper überhaupt stützt. Diese Zuführung vollzieht sich, wie oben er- 
klärt, einzig und allein durch den Äther, der als Fortsetzung des am- 
gebenden Mediums auch den Körper selbst mehr oder weniger durch- 
setzt. Nun haben wir § 75 an der Hand der Fig. 34 gesehen, wie 
wir uns die Wirkungsweise einer Wärmequelle vorzustellen haben. Die 
chemische Verbindung der beiden Atome F O ist die Quelle der ther- 
mischen Potentiale und besagt die Ausstossung dieser thermischen 
Potentiale eine Heranziehung von Äther, um das durch die Verdich- 
tung der Molekel FO entstandene Raumdefizit zu decken. Die durdi 
das Potential afBzierten Atheratome müssen ihre Lagen in der Richtung 
nach der Molekel, also in der Richtung nach der Wärmequelle ver- 
schieben. 

Denken wir uns eine Wärmequelle A und einen ihr ausgesetzten 
Körper B, beide in ihren Lagen fest, so bedingen die von A ans- 
gestossenen Potentiale eine Verschiebung der zwischen ihnen gelegenen 
Äthermassen in der Richtung von B nach A; der Äther wird von B 
nach A gezogen. Setzt sich der Äther ins Innere des Körpers fort, so 
setzt sich selbstverständlich auch die Verschiebung des Äthers aus dem 
Innern fort, mit andern Worten, es wird dem Körper Äther ent- 
zogen, die sein relatives Volumen mitbedingende Teilsumme SV* wird 
vermindert. 

Ich nenne diesen Vorgang die Entätherung des Körpers, sie ist 
mit der Erwärmung oder richtiger mit der Wärmeaufnahme, der dgent- 
lichen Wärmekapazität gleichbedeutend. 

Dieser Begriff der Entätherung ist ßac das Verständnis der 
Wärmeerscheinungen von der grössten Tragweite. Wenn z. B. nach 
unsrer Auffassung jede Zufuhr von Wärme, also jede Abwäbnuog csae? 
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thennischeD Pot€ntiala gegen einen Korper, mit der Volumerweiterung 
des letzteren (gleichgültig ob wir sein absolutes oder sein relatives Vo- 
lumen ins Ai^ fassen) Hand in Hand gehen muas, so würden wir 
ofTeDbar mit der fürfahmng in grosse Konflikte geraten. Denn dann 
müssten die ÄusdehnungskoeffiKieoteo ohne Ausnahme in einem geraden 
Verhältnis zu den zugeiubrten Wärmemengen stehen, was durchaus 
nicht der Fall ist. Wasser z. B. dehnt sieb nur langsam aus, ehe es 
bis lOO" erhitzt wird und springt dann bei, der Verdampfung plötelich 
in ein ungeheuer grosses Volumen über, wohingegen wir Hand in Hand 
mit der graduellen Zuführung der Potentiale auch eine graduelle Vo- 
lum erweiter ung des erwärmten Körpers zu fordern hätten. Die Beant- 
wortong, dieser Frage kann auch von dem Kinetiker gefordert werden. 
Femer haben wir oben die verschiedene Wärmekapazität der Körper 
auf ihre verschiedene Widerstandsfähigkeit (d. h. von S V°) gestützt. 



Figur 46. 

Wenn also diese £ ?J'°' während ihrer Widerstandsleistung unverändert 
bleibt und die zwischen den unnachgiebigen Körperatomen gelagerten 
£ V^ die eingestrahlten Potentiale zu absorbieren hätte, wie sollte die 
entsprechende Volumerweiterung von f. V überhaupt vor sich gehen 
können? Sobald wir uns aber richtig vorstellen, dass die Einstrahlung 
der thermischen Potentiale eine Entätherung, also eine Reduktion der 
2 V* bedeutet, klären sich sofort alle Widersprüche. Die vorstehende 
achematische Figur 46 soll alle hier in Frage kommenden Verhältnisse 
deutlich veranschaulichen. 

B, C, D seien drei verschiedene Körper von ein und dem- 
selben Volumen. Mit a b c d bezeichne ich dieses Volumen und 
zwar das relative Volumen 2 ?'° -|- 2 V. Die kleinen Buchstaben 
sollen auch iur C gelten. Ich habe nun die Körper so gezeichnet, dass 
der von abcdhgfea eingeschlossene Baum scbematisch die Körper- 
atome, also die 2 V" versinnlichen soll, der von efghe eingeschlossene 
Kaum hingegen die freien Zwischenräume zwischen den Körperatomen, 
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die mit Äther ausgefüllt sind, also die Teilsumme SV*. In dem 
Zwischenraum efghe sind in den runden Scheibchen die Atheratome 
eingezeichnet, die den Spannungsgrad des Äthers an unsrer Erdober- 
fläche bei der diesem Spannungsgrad entsprechenden, beliebig zu be- 
stimmenden Temperatur t(o) besitzen sollen. Diese Atheratome setzen 
sich in das umgebende Athermedium von derselben Spannung fort. 

Werden nun von der Wärmequelle A aus Potentiale nach B aus- 
gestrahlt und wir setzen die 2 V^ des Körpers B als vollständig 
unnachgiebig voraus, so besteht nach obigem die Erwärmung des 
Körpers darin, dass die Ätheratome aus dem Zwischenräume efgh 
herausgezogen werden, sie haben als Sättigungsobjekte dem allgemeinen 
Atherzuge nach A zu folgen. Für jedes Atheratom, das aus dem Räume 
efghe austritt, entsteht natürlich ein Raumdefizit, und dieses Raum- 
defizit ist es eben, das die im Räume efghe zurückgebliebenen 
Ätheratome durch Absorption der Potentiale decken müssen. 
Die Entätherung verringert die Zahl der zurückgebliebenen Atheratome, 
steigert aber gleichzeitig ihre Spannung und diese Spannung ist mit der 
Absorption der eingestrahlten Potentiale gleichbedeutend. Dieser Vor- 
gang ist durch den Körper C illustriert, in dem die ursprünglichen 
6 Ätheratome auf 2 reduziert sind. Sie nehmen jetzt ein und den- 
selben Raum unter einem bedeutend höheren Spannungsgrad ein. Wir 
wollen beliebig annehmen, diese Spannungssteigerung entspreche einem 
Wärmezuwachs von t(o^ auf t(io). Bleibt der Körper C durchaus unnach- 
giebig, so haben die Ätheratome die Spannungssteigerung provisorisch 
zu tragen, bis ihre Reaktionsfähigkeit zum Durchbruch gelangt. 

Jetzt wollen wir die Wärme(^uelle plötzlich wegnehmen. Was 
wird erfolgen? Die hochgespannten Ätheratome in C werden sofort rea- 
gieren, d. h. die überkommenen Potentiale sofort wieder von sich ab- 
wälzen, und da der Körper C unnachgiebig geblieben ist, werden die 
Potentiale selbstverständlich auch nur wieder nach aussen abgewälzt 
werden können. Der ganze Prozess kehrt sich einfach um und zwar 
werden die Ätheratome aus C genau dieselben Potentiale wieder aas- 
stossen, die ihnen aufgenötigt worden waren, was nichts andres bedeutet, 
als dass sie die entrissenen Ätheratome wieder zur Sättigung heranziehen 
und der ursprüngliche Zustand wieder hergestellt wird, der durch B 
illustriert ist. Die Temperatursteigerung ist von t(io) wieder auf t(0) ge- 
sunken, d. h. der Körper hat genau so viel Wärme wieder abgegeben, 
wie er aufgenommen hatte. Im Gegensatz zur obigen Definition der 
Erwärmung ist somit eine Temperaturemiedrigung eines Körpers mit 
einer Ätherschwängerung, Ätherfallung oder sagen wir kurz Äther- 
ladung gleichbedeutend. 

Wir haben nur die wichtige Unterscheidung zu treffen, dass wir 
unter der Temperatur eines Körpers nur diejenige Wärmemenge zu ver- 
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stehen haben; die er nach aussen abgeben kann^ denn nur dadurch, dass 
ein Körper seine Umgebung affiziert kann überhaupt seine Wärme- 
wirkung gemessen werden. Verstehen wir also richtig unter Tempera- 
tur eines Körpers das Ergebnis seiner Wärmeabgabe, so kann diese 
Wärmeabgabe von seiner Wärmekapazität d. h. von seiner Wärmeauf- 
nahme bei ein und demselben Akte verschieden sein. Wollen wir uns 
nicht zu der inkonsequenten Willkür verleiten lassen, durch transcendente 
Faktoren im Innern der Körper ein reales Geschehen aufsaugen und 
verschwinden zu lassen, so haben wir hier jedenfalls ein sehr schwieriges 
Problem vor uns, das bis jetzt kein Substanzbegriff zu lösen vermochte. 
Unsre Auffassungsweise der Wärmezufuhr gibt den ersten positiven An- 
haltepunkt. 

Denn nehmen wir jetzt an, der Körper B sei nachgiebig, locke- 
rungsfähig, vermöge den Angriffen des Äthers nicht zu widerstehen. 
Dann haben wir sofort eine veränderte Sachlage. Im Körper D sei 
diese Nachgiebigkeit dadurch versinnlicht, dass das ursprüngliche Volu- 
men S V^ von abcdhgfe a unter den Angriffen der 2 V* auf 
das Volumen a b c d h' g' f e' a gesteigert worden sei, wobei die 
punktierten Linien die ursprünglichen Grenzen e f g h andeuten. Der 
vom Äther erfüllte Zwischenraum inD ist also dementsprechend kleiner 
geworden d. h. die 2 %h- haben durch Volumerweiterung dem Äther ein 
bestimmtes Raumkontingent zur Verfügung gestellt, einen entsprechenden 
Teil der Potentiale absorbiert und den Äther um diesen Teil entlastet. 
Die Folge dieser Entlastung ist, dass der Äther nicht dieselbe hohe 
Spannung wie in C anzunehmen braucht, sondern mit der Spannungs- 
steigerung bis etwa t(5) zur Absorption der eingestrahlten Potentiale 
ausreicht. 

Es ist stets im Auge zu behalten, dass die Wärmequelle A zu 
ihrer Sättigung, bei der Annahme einer bestimmten Wärmemenge, auch 
stets dieselbe Anzahl von Ätheratomen fordert. Ein und dieselbe 
Wärmemenge gegen- die 3 Körper B, C, D entladen, bedeutet daher, 
dass die ihnen entzogenen Äthermengen unter allen Umständen ein und 
dieselben sein müssen. Zerlege ich die Teilsumme 2V* des Körpers B 
in zwei Teile 

und verstehe unter n V^ die Anzahl von Atheratomen, die die Wärme- 
quelle A bei der Ausstrahlung einer Wärmeeinheit gegen den Körper B 
dem letzteren entzieht, während pV^^ die Anzahl der Atheratome 

repräsentiert, die in den Zwischenräumen des Körpers zurückbleiben, 
so ^wird offenbar bei ein und derselben zugefuhrten Wärmeeinheit das 
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Zahlen Verhältnis von n und p unter allen Umständen ein und dasselk 
bleiben müssen^ gleichgültig ob die Körperatome unnachgiebig sind oder 
nicht. Die Zahl p bleibt für die Wärmeeinheit konstant. 

Dagegen hängt von der Unnachgiebigkeit oder Nachgiebigkeit der 

Körperatome die Spannungssteigerung, die Volumerweiterung derpV, 

ab, da bei konstanter Zahl ein resultierendes Raumdefizit nur d\]idi 
Volumerweiterung der p Atheratome gedeckt werden kann. Bleibt der 
Körper unnachgiebig, so müssen die p V* die ganze Spannungssteigeraag 
auf sich nehmen, die der eingestrahlten Wärmeeinheit entspricht, also 

von p Vt^ sich auf p V^ vergrössern, wie in C versinnlicht Ist der 

Körper dagegen nachgiebig, so dass er den p V* selbst ein entsprechendes 
Raumkontingent zur Verfugung stellt, dann brauchen diese auch nnr 
eine geringere Spannungssteigerung zu erleiden, also etwa nur eine solche 

auf p Vt wie in D veranschaulicht. Die Figur D ist nicht ganz 

richtig gehalten, die beiden Ätheratome sollten etwas grösser sein unJ 
ausserdem den gesamten Zwischenraum e' f g' h' ausfallen; der letztere 
ist ungenügend angepasst. 

Die innere Arbeit der Wärme, gegenüber den bisherigen Anschau- 
ungen, resultierte hier somit in einer Volumerweiterung der 2'«/'", die 
nur äusserlich nicht in die Erscheinung tritt, weil sie zur Ausfüllung 
von Zwischenräumen dient. Durch diese Volumerweiterung ist eine 
teilweise Absorption der eingestrahlten Wärme gegeben. 

Jetzt haben wir femer die überaus wichtige Unterscheidung der 
Reaktionsfähigkeit zwischen Äther- und Körpermassen in Betracht ra 
ziehen. Der Äther reagiert unendlich schneller als die KörpermasseD. 
Sobald ich also die Wärmequelle nach Ausstrahlung der Wärmeeinheit 

entferne, werden in D die p V^ _ sofort reagieren und die übeAommeDeB 
Potentiale wieder ausstrahlen bis zur Eeduktion auf pV*, . Diese od- 

*^ (0) 

mittelbar ausgestrahlten Potentiale aber sind es ausschliesslich, die 
die Temperaturerhöhung des Körpers nach Aufhahme der Wä^n^ 
einheit bekunden. Sie aber repräsentieren offenbar einen geringerea 
Wert als die eingestrahlten Potentiale, da ja ein Teil der letzteren nodi 
durch die bedeutend langsamer reagierenden Körperatome absorbiert 
d. h. der verkleinerte Zwischenraum e' f g h' e' bei D besteien 

bleibt. Die Reduktion dieser Volumerweiterung von S ?^ auf das ^ 
sprüngliche Volumen und die gänzliche Wiederherstellung des Zustand 
in B gehört nicht mehr zum Akte der Temperaturabgabe behufe ft* 
Stimmung der Wärmekapazität. 
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§ 116. 
Mit dem Augenblicke, in dem auch die langsam reagierende Körper- 
masse 2 V^ auf ihr ursprüngliches Volumen zurückkehrt, treten wir auf 
das Gebiet der sogenannten latenten Wärme, wie man sie früher zu be- 
nennen pflegte. Knüpfen wir unmittelbar an den obigen Vorgang an. 
Sobald 2 V^ sich wieder verdichtet, also zusammenschrumpft, muss 
auch der Zwischenraum e' f g' h' e' sich wieder vergrössern und kann 
diess selbstverständlich nur auf Kosten der in ihm gelagerten Atheratome 

erfolgen, die inzwischen wieder den normalen Spannungsgrad der V. 

angenommen hatten. Da der Zwischenraum bei D kleiner war als bei 
B, musste auch die Zahl der Atheratome bei gleicher Spannung kleiner 
sein als bei B. Schrumpft aber in D die Körpermasse 2 V^ auf ihr 
ursprüngliches Volumen zurück, so müssen nunmehr die Atheratome 
so viel Ersatz von aussen heranziehen, der Zwischenraum muss so lange 
mit neuem Äther von aussen geladen werden, bis die Zahl wieder die- 
jenige bei B erreicht hat. 

Diese Heranziehung von Äther aus dem umgebenden Medium 
muss notwendig eine Spannungssteigerung in diesem Medium selbst zur 
Folge haben, da sie ein Raumdefizit in ihm bedingt. Spannungssteigerung 
ist aber mit Temperatursteigerung gleichbedeutend. Wo immer daher 
eine Körpermasse sich verdichtet, erfolgt eine Ansaugung von Äther zur 
Deckung des entstehenden Raumdefizits im Innern des Körpers. Diese 
Ansaugung bedingt eine Spannungssteigerung, eine Temperaturerhöhung 
im umgebenden Medium, es wird die sogenannte latente Wärme frei. 
J&folgt dagegen die Lockerung einer Körpermasse, stellt sie im 
Jnnem ein Raumkontingent zur Verfugung, so kann um diesen Betrag 
Äther aus dem Körper austreten. Das umgebende Äthermedium reisst 
ihn aus dem Körper an sich, es sättigt sich auf seine Kosten und er- 
fahrt dadurch eine Herabstimmung seiner Spannung d. h. seiner Tempe- 
ratur. Die Wärme wird, wie man sich früher ausdrückte, im Körper latent. 
Nach unsrer Auffassung bedeutet das frei werden der latenten 
Wärme lediglich die Ätherladung, das Binden der Wärme hingegen 
die Entätherung eines Körpers. Der Unterschied gegenüber den Pro- 
cessen der Wärmeaufnahme und -Abgabe ist nur der, dass nicht wie bei 
diesen die Entätherung durch eine äussere Wärmequelle, sondern 
durch das umgebende Äthermedium bewerkstelligt wird. Die Äther- 
laduDg hingegen ist in beiden Fällen durch die Selbstthätigkeit des 
Körpers bedingt. 

Die verschiedenen Grade der Nachgiebigkeit der Körpermassen, die 
der Verschiedenartigkeit der Wärmekapazität zu Grunde liegen müssten^ 
sind keineswegs allein durch die Dichte der Körpermassen bedingt. 
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Sonst müssten wir abermals mit der Erfahrung in Konflikt kommen. 
Ob die Athermassen in ihren Angriffen gegen die Körpermassen erfolg- 
reich sein können^ hängt zu einem grossen Teile auch von der Grup- 
pierung der Körperatome ab. Je mehr Oberflächenareal die Körper- 
atome dem Äther darbieten^ um so erfolgreicher werden seine Angriffe 
sein, um so leichter können die Körperatome genötigt werden einen Teil 
der eingestrahlten Potentiale zu absorbieren. Wie bedeutend in dieser 
Hinsicht die Unterschiede sich gestalten können, erhellt, wenn wir uns 
z. B. linsenförmige Molekel vorstellen. Wären diese etwa so in einem 
Körper gruppiert, dass sie mit ihren Kanten gegen einander stiessen, 
also ihre grossen Achsen in einander verliefen, dann wäre beinahe ihr 
ganzes Oberflächenareal den Angriffen des Äthers ausgesetzt. Berührten 
sich hingegen ihre Flächen, d. h. gingen die kleinen Achsen in einander 
über, dann böten sie dem Äther eine bedeutend kleinere AngriMäche. 
Noch handgreiflicher wird der Unterschied, wenn man Geldstücke als 
Vergleichsbild wählt. Mit den Kanten an einander gelegt bieten sie ihw 
ganze Oberfläche, übereinandergeschichtet, nur ihre Kanten als Angriffs- 
fläche dar. 

Eine weitere Modifikation der Widerstandsmomente ergibt sich aus 
der Temperaturänderung, also der Dichteschwankungen der Körpermassen 
selbst. Wir wissen, dass die spezifische Wärme der festen und flüssigen 
Körper nicht genau konstant ist, sondern sich meistens mit der Tempe- 
ratur mehr oder weniger erhöht. Sehr bedeutend ändert sich die spe- 
zifische Wärme ein und desselben Stoffes, wenn er aus dem festen in 
den flüssigen Zustand übergeht und zwar ist sie ffir den flüssigen Zustand 
grösser als für den festen. Auch bei den Gasen steigert sich die spe- 
zifische Wärme mit der Temperatur. 

Wenn ich von der Temperatur eines Körpers rede, d. h. von der 
Temperatur, die ihm zukommt, ohne dass eine augenblickliche Zustani- 
änderung in Frage steht, ist darunter immer die entsprechende Dichte 
der Teilsumme 2 V"^ mit inbegriffen und das Widerstandsmoment (te 
die jeweilige spezifische Wärme bedingt, bezieht sich nur auf die Körper- 
masse 2 ?/m. Nun wissen wir aber, dass jede negative Schwankung, <ii^ 
ein Körperatom erleidet, auch seine aktuelle Energie und damit seinen 
aktuellen Widerstand steigert. 

Dieser aktuelle Widerstand ist nicht mit dem potentiellen Wider- 
stand der Körperatome zu verwechseln. Die potentielle Energie <b 
Körperatome haben wir stets der aktuellen Energie der Atheratome 
gegenüber gestellt, so zwar dass dieser potentielle Widerstand wdist. 
je dichter ein Atom wird. Jede negative Schwankung bedeutet abff 
auch gleichzeitig eine Steigerung der aktuellen Energie des Körperatoffiß 
selbst und dieser Widerstand ist in demselben Sinne wie der aktadk 
Atherwiderstand offenbar als ein massgebendes Moment in RedmWJ? 
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zu ziehen. Der Widerstand ist nur das erste Mal ein defensiver , das 
zweite Mal ein offensiver. Wird daher mit jeder negativen Schwankung, 
mit jeder Lockerung, indirekt mit jeder Temperatursteigerung die 
Reaktionsfähigkeit der HV^ eine grössere, so wächst notwendig damit 
auch das Widerstandsmoment der Körpermasse und die Wärmekapazität 
mußs steigen. Dass bei Änderung der Aggregatzustände das Wider- 
standsmoment in besonders auffallender Weise s^ch steigert, werde ich 
weiter unten auseinandersetzen. 

Eine besondere Beeinflussung des Widerstandsmomentes ergibt 
sich ferner aus dem äusseren Druck, der auf einen Körper, besonders 
auf Gase ausgeübt wird. Der Druck aber entspringt nach unsrer Auf- 
fassung einem besondern Potential, dem Spannungspotential, und ver- 
weise ich den Leser zur Erklärung dieses wichtigen Faktors auf das 
Dächste Kapitel. 

e. Die kritische Temperatur. 

§ 117. 

Greifen wir auf das S. (420) angedeutete Gleichgewichtsspiel 
zwischen Äther- und Körpertemperatur zurück, so erklärt sich uns dar- 
aus eine der interessantesten Erscheinungen, und zwar wiederum durch 
das der Wärmekapazität zu Grunde gelegte Widerstandsmoment der 
Körpermassen. Ich gebrauche an Stelle der gewöhnlichea Bezeichnung 
Dichte, einfacher das Wort Körpertemperatur in dem S. 408 ange- 
gebenen Sinne. 

Damit Äther- und Körpermassen sich im Gleichgewicht befinden, 
muss, wie des öfteren betont, den aktuellen Energiewerten des Äthers 
unabänderlich der gleichnamige potentielle Energiewert der Körpermassen 
gegenüber stehen. Nun fragt es sich, unter welchen Umständen findet 
überhaupt ein solches Gleichgewicht statt? Es gibt nur eine richtige 
Antwort darauf. Das Gleichgewicht tritt ein in dem Augenblicke, in 
dem ein Körper aus dem flüssigen in den gasformigen Aggregatzustand 
übergeht, also in dem Augenblicke, in dem er die nach Andrews be- 
nannte kritische Temperatur erreicht hat. 

Ich behaupte nach unsrer Auffassung, dass in diesem Augenblicke 
- das intrinsive Bewegungsmoment der Körperatome dem extrinsiven Be- 
M^egungsmoment des Äthers das Gleichgewicht hält. Dieser Zustand 
kann aber nur ein vorübergehender, momentaner, sozusagen nur ein 
üurchgangszustand sein. Denn sobald in diesen beiden Bewegungs- 
rnomenten die aktuelle Energie der Körpermassen der aktuellen Energie 
der Äthermassen gegenübergestellt wird, muss das Gleichgewichtsspiel 
zwischen diesen geradezu zu einem haarscharfen, auf die äusserste Spitze 
getriebenen werden, das sich unmöglich lange halten kann. Schwankt 
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diese kritische Temperatur auch nur um den minimalsten Teil^ so muss 
sofort das eine oder das andre der beiden Bewegungsmomente das 
Übergewicht erlangen. Sinkt die Temperatur, so erhält das extrinsive 
Bewegungsmoment das Übergewicht und der Körper geht in den flüssigen 
und festen Aggregatzustand über, er erlangt Gewicht. Wo immer ein 
Körper Gewicht zeigt, hat das extrinsive Bewegungsmoment die Ober- 
hand gewonnen. Überwiegt hingegen das intrinsive Bewegungsmoment, 
so werden die Körperatome aus ihrem Verbände gelöst und vom Fuss- 
punkt der Gravitationssphäre abgetrieben. Sie büssen ihr Gewicht ein, 
und sind damit in den gasförmigen Aggregatzustand übergegangea 
Aber wie gesagt, hier ist unabänderlich der Status nascendi im Auge zu 
behalten, nur während seiner Dauer büsst jeder Körper sein Gewidit 
ein. Unmittelbar nach der Entwickelung des intrinsiven Bewegungs- 
momentes kann dieses mehr oder weniger rasch befriedigt werden und 
der Körper wieder Gewicht annehmen, dies gilt selbst fiir permanente 
Gase. Zur Erhaltung des gasförmigen Aggregatzustandes, trotz der 
Gewichtsannahme, spielt das Spannungspotential eine wichtige Rolle. 

Wählen wir eine ganz beliebige Temperaturskala, indem wir n = 
10 setzen, so dass wir die Teilsummen eines Körpers einander folgender- 
massen gegenüber stellen können, wobei ich zur Kennzeichnung der 
Gegensätzlickeit für die Körpermassen wieder den Index u gebrauche: 

niedrigste Temperatur höchste Temperatur 

tn— 10; tn_9, tn_8, tji_7, tn—ß, tji_5, t^ 

Un) Un_i, Un_2, nn_8, Un_4, Un— 5; ^n— 10 

dann wäre die kritische Temperatur eines Körpers zu bezeichnen, durch 
die Zusammenstellung der beiden äquivalenten aber entgegengesetzten 
Temperaturen. Die kritische Temperatur der verschiedenen Körper K, 
K,, K,,, . . . Hesse sich folgendermassen bezeichnen: 



In 


+ 2 vl_ 


^' = ^ V^- 


., + S Vl_ 


^"= ^ K. 


.A^K.-. 



Unter diesen Temperaturen der Teilsummen verstehen wir, dass die 
aktuelle Energie (das intrinsive Bewegungsmoment) der Körpermassen, 
der aktuellen Energie (dem extrinsiven Bewegungsmoment) der Äther- 
massen genau das Gleichgewicht halte. 
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Diese kritische Temperatur ist fiir uns die Grenzscheide für die- 
jenigen Aggregatzustände^ die wir allein als spezifisch verschiedene Zu- 
stande bezeichnen können. Nämlich nur der gasförmige Aggregatzustand, 
in dem das intrinsive Bewegungsmoment das Übergewicht erlangt^ ist an 
und für sich eine besondere Konstellation, während der flüssige und feste 
Aggregatzustand nur graduell ^ in Beziehung auf die Gruppierungs Ver- 
hältnisse" der Körperatome von einander verschieden sind. Dafür 
sprechen schon die geringen Volumschwankungen bei dem Übergang 
aus dem festen in den flüssigen unter gleichzeitig viel grösserer All- 
mählichkeit der Übergänge, während die Volumerweiterung bei dem 
Übergang aus dem flüssigen in den gasförmigen Aggregatzustand eine 
plötzliche und ganz enorme ist. Andrews bestreitet im Gegenteil eine 
Grenzscheide zwischen dem flüssigen und gasförmigen Aggregatzustand, 
allein er ist von ganz andern Gesichtspunkten ausgegangen und hat 
seine Schlussfolgerungen überdies nur aus dem Verhalten der Kohlen- 
säure gezogen. 

Die kritische Temperatur muss für jeden Körper eine verschiedene 
sein, was aus dem Sprengungsprozess der Elemente sowie den 8. 409 
ausgeführten Erörterungen erhellt. Wie kommt es aber, dass bei allen 
Körpern der Übergang aus einem Aggregatzustand in den andern, vor 
allem bei Erreichung der kritischen Temperatur, nicht in progressivem 
Verhältnis zu der zugefuhrten Wärmemenge, sondern sprungweise 
vor sich geht? Das Wasser verschluckt alle zu seiner Temperatursteige- 
rung bis 100® erforderliche Wärme, ehe seine Verwandlung in den 
gasförmigen Aggregatzustand eintritt und dann erfolgt sie aber auch 
plötzlich, explosionsartig. 

Setzen wir den Fall, die kritische Temperatur eines Körpers sei 

'^-^K-. + ^^l.s 

der Körper aber befinde sich in einem Athermedium vom Spannungs 
grade tn_8 und die Körperatome selbst besitzen eine Dichte von Un~2- 
Da die Temperatur des Athermediums sich auch auf den Äther im 
Innern des Körpers erstreckt, so wären die Temperaturverhältnisse des 
Körpers 

K = 2 Vf +2 VT, 

In— 8 ' Un_2 

Will ich nun den Körper auf seine kritische Temperatur bringen, also 
seine aktuelle Energie von Un_2 auf Un_io steigern, um sein intrinsives 
Bewegungsmoment zur Reaktiou gelangen lassen zu können, so muss 
zuerst eine Möglichkeit gegeben sein. Es muss in erster Linie der 
potentielle Energiewiderstand der Körpermassen von Un_2 gebrochen 
vrerden und dies kann nach S. 420 nur durch die äquivalente, aber 
entgegengesetzte Athertemperatur von tn_2 bewerkstelligt werden. Will 
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ich also darch EinstrahluDg von thermischen Potentialen diesen Wider- 
stand brechen, so habe ich die Temperatur der II V^ erst von t^^ aoi 
tn-s zu bringen. Solange diese Temperatur t^-t nicht voll erreicht ist, 

bleiben alle eingestrahlten Potentiale g^en die Körperatome ^^ 

wirkungslos. Erst wenn die Temperatursteigerung des Äthers voll 

auf tu— s gestiegen ist, wird der Widerstand von S V^ gebrochen 

und kann auf die Temperatur 2 ^^ gebracht werden. Der Wider- 
stand, einmal gebrochen, wird die Körpermasse die gesamte Zwischen- 
skala explosionsartig durcheilen müssen. 

f. Die Spannkraft der Gase und Dämpfe. 

§ 118. 

Einen der wichtigsten Punkte der Wärmeerscheinungen die Spann- 
kraft der Gase und Dämpfe, haben wir in unserm intrinsiven Be- 
wegungspotential vollständig erledigt. Das intrinsive Bewegungsmoment 
der Weltkörper deckt sich vollkommen mit dem intrinsiven Bewegungs- 
moment der Körperatome im gasförmigen überhitzten Zustande. Die 
mit einem intrinsiven Bewegungsmoment ausgerüsteten Körperatome 
suchen sich zu verdichten und vermögen dies nur auf Kosten des um- 
gebenden Athermediums. In dem intrinsiven Bewegungsmoment spi^dt 
sich die ureigene ßethätigungsweise der Körpermassen wider. Nach 
dem, § 74 entwickelten Prinzipe, sucht jedes Körperatom sich das 
grösstmögliche Atherareal zur Sättigung zu sichern und muss daher 
gegen jeden Gegenstand, der sich ihm in den Weg stellt, bei sein^ 
Bewegung einen Druck ausüben. Der Druck der Dämpfe gegen ein- 
schliessende Gefasswände ist nur eine Folge der Reaktion der Körper- 
atome gegen den umgebenden Äther, dem sie mit aller Macht zu ent- 
fliehen streben, weil er sie an ihrem Verdichtungsbestreben hindert 

Hier hat die kinetische Gastheorie durch ihre Molekularstösee 
allerdings eine ebenso plausible Erklärung geliefert, die nicht angefochten 
werden kann. Aber mit dieser Erklärung ist auch beinahe ihre ganze 
Leistungsfähigkeit erschöpft. 

9. Das Spannungspotential. 

a. Formulierung des Potentials. 

§ 119. 

Wir haben schon Kap. XII. bei Behandlung des ^regulierenden 
Prinzipes der Atherspannung, eine Wirkung der Athermassen g^en 
die Körpermassen kennen gelernt, die von hoher Wichtigkeit ist und 
auch bei den speziell physikalischen Vorgängen zur Geltung gelangt 
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Schon beim Entwickelungsprozesse der Elemente und Bildung der 
Gravitationssphäre habe ich klargelegt,, wie die losgesprengten Elemente 
in erster Linie als Sättigungsobjekte des Äthers zu betrachten sind und 
dass der ganze spätere Entwickelungsprozess der Weltkörper weiter 
nichts ist, als ein Verdichtungzprozess der Körperatome, durch den sie 
sich dem Äther als Sättigungsobjekte zu entziehen suchen. Es ist ein 
gegenseitiger Kampf in dem die Körperatome durch Vereinigungen, also 
gegenseitigen Schutz, ihr Verdichtungsbestreben zu befriedigen suchen, 
der Äther hingegen diese Vereinigungen erschwert, indem er die ver- 
einzelten Körperatome als Sättigungsobjekte zurückzuhalten sucht. Erst 
die allmähliche Spannungsreduktion der solaren Gravitationssphäre durch 
Wärmestrahlung (Ätherladung) ermöglicht die Ausscheidung und Ver- 
dichtung der Körperatome. Sind sie verdichtet , so fallen sie dem 
extrinsiven Bewegungsmoment anheim und sinken nach dem Fusspunkte 
der Gravitationssphäre. 

All diese verdichteten und gesunkenen Körpermassen bilden den 
eigentlichen Weltkörper, während alle diejenigen Körpermassen, die noch 
im isoHerten Zustande, im gasförmigen Aggregatzustande vorhanden 
sind und als Sättigungsobjekte im Äther zurückgehalten werden, 
die Atmosphäre des Weltkörpers bilden. Die Sonne besitzt noch 
eine gewaltige Atmosphäre, bei unsrer Erde ist sie schon bedeutend 
reduziert, beim Monde sogar vollständig geschwunden. Wird die Span- 
nung der solaren Gravitationssphäre durch die solare Wärmestrahlung 
allmählich reduziert, was gleichzeitig eine Reduktion der Ätherspannung 
der tellurischen Gravitationssphäre zur Folge hat, so kann auch unsre 
Atmosphäre in absehbaren Zeiträumen vollständig schwinden, ja zu einer 
Zeit, zu der unsre Sonne noch ihre volle Leuchtkraft besitzen mag. 

Heute aber ist die Atherspannung an unsrer Erdoberfläche noch 
so gross, dass bestimmte Mengen Sauerstoff und Stickstoff als Sättigungs- 
objekte von dem Äther zurückgehalten werden. Das wichtigste für uns 
ist aber, dass dieses Zurückhalten ein zwangsweises ist, auf Grund 
des regulierenden Prinzipes der Ätherspannung. Dieses Prin- 
zip besagt, dass diese beiden Gase gewaltsam und gleichmässig in den 
Atherscliichten festgehalten werden. Wäre dies nicht der Fall, und 
wären die bisherigen Anschauungen richtig, dann Hesse sich z. B. sicher- 
lich nicht begreifen, warum die beiden Stoffe, die doch gewöhnlich eine 
grosse chemische Affmität zu. einander besitzen, sich in ihrer unmittel- 
baren Nachbarschaft in der Atmosphäre so durchaus indifferent gegen 
einander verhalten. Das regulierende Prinzip der Ätherspannung ist 
es, das sie an jeder gegenseitigen Annäherung verhindert. Dieses Prin- 
zip ist selbstverständlich auch für jedes andre Gas massgebend und 
von derselben Wirkung. 

Wir können also von diesem Gesichtspunkte aus dem sättigungs- 

Vogt, Elektrizität. 28 
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bedürftigen Äther eine aufsaugende Wirkung zuschreiben^ genau wie 
wir sie dem extrinsiven Bewegungsmoment zugeschrieben haben, nur 
mit dem Unterschiede, dass sich diese aufsäugende Wirkung hier nach 
allen Richtungen geltend macht, insoweit überhaupt sättigungsbedürftige 
Äthermassen in Frage kommen. Nur wird wiederum in den höher ge- 
spannten Ätherschichten gegen den Fusspunkt der Gravitationssphäre 
diese aufsaugende Wirkung eine grössere sein, als in den weniger ge- 
spannten höheren Schichten. An der Oberflache unsrer Erde ist dem- 
entsprechend die Atmosphäre auch dichter als in den höheren Regionen. 
Diese dem regulierenden Prinzipe der Ätherspannung entsprechende 
spezifische Wirkung verkörpert wiederum ein spezifisches Potential, das 
ich einfiäch das Spannungspotential nenne. Da seine Wirkung von 
den Äthermassen ausgeht und gegen die Körpermassen gerichtet ist, 
können wir es wie nachstehend formulieren. Als Index wähle ich, am 

seinen Ursprung anzudeuten, das Wort „regulierend^ also P^% If •. 

(24.) J d p^;»- -Y.^\- ^*V 



(25.) f\r:- -= X [c, + (C, - c,)] 

(26.) £ (v; ^ v:j + X [C: + (C„ - C,)] - 



b. Der Atmosphärendrack. 

§ 120. 

In dem obigen Potential erschliesst sich uns in erster Linie dff 
sc^nannte Atmosphärendruck. Wie nach den bisherigen Ansch&o- 
ungen der Atmosphärendruck vorstellbar sein soll, wird wohl schwerlidi 
jemand erweisen können. Man stellt sich die atmosphärischen Bestand- 
teile isoliert vor, also durch Zwischenräume von einander getrennt, 
und doch sollen sie durch diese Zwischenräume hindurch einen Druck 
auf einander ausüben können!! Es ist genau dasselbe, als wollte idi 
behaupten, ein Gewicht, das von der Wagschale entfernt gehalten wird, 
vermöge doch einen Druck auf die Wagschale auszuüben! Ein Dmck 
kann offenbar nur durch unmittelbaren Kontakt vermittelt werden, jede 
andre Behauptung läuft auf einen nonsense hinaus, durch welche Spitz- 
findigkeiten man sie nun auch stützen möge. 
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Nun wird man einwenden, die meisten Gase haben doch Gewicht 
und selbst die Luft hat es, indem 1 1. Lufl 1,293 gr. wiegt. Gewiss, 
dies fordert seine jBrklärung. Aber die erste Erklärung, die wir fordern 
müssen, bezieht sich auf den Bestand der Atmosphäre. Wenn Sauer- 
stoff und Stickstoff als Hauptbestandteile der Atmosphäre Gewicht 
haben, warum sinken sie nicht, wie vermögen sie überhaupt eine Atmo- 
sphäre zu bilden? Man sagt, es ist das Ausbreituugsbestreben der Gase, 
das sie über der Erdoberfläche verteilt. Aber damit wird doch ein 
offenbarer Widerspruch eingefährt. Treibt dieses Ausbreitungsbestreben 
die Gase nach oben, so muss damit jedes Gewicht verschwinden, und 
was wird dann überhaupt aus der Atmosphäre? Würden wir wohl 
unsre Atmosphäre durch eine Wasserstoffgasatmosphäre ersetzen können? 
Es gibt keine andre Alternative, so lange die Logik respektiert 
werden soll: entweder die Anziehungskraft der Erde überwindet das 
Ausbreitungsbestreben eines Gases und das Gas nimmt Gewicht an und 
sinkt, oder das Ausbreitungsbestreben des Gases überwindet die An- 
ziehungskraft der Erde und es steigt oder hält sich in der Atmosphäre, 
und damit muss notgedrungen jedes Gewicht aufgehoben werden. Der 
Bestand der Atmosphäre ist nur dadurch denkbar, dass das Gewicht 
ihrer Bestandteile aufgehoben ist. 

Nach unsrer Auffassung hat der Sauerstoff an und fiir sich Ge- 
wicht, indem er im natürlichen Zustande, d. h. bei der unsrer Erdober- 
fläche entsprechenden Atherspannung und far sich allein gesammelt, 
kein iutrinsives Bewegungsmoment mehr entwickelt, wie etwa der Wasser- 
stoff. Als Bestandteil der Atmosphäre aber ist er ein Sättigungs- 
objekt des Äthers und sein Gewicht wird durch das Spannungs- 
potential aufgehoben. Dasselbe gilt für den Stickstoff. Also selbst 
wenn die Bestandteile der Atmosphäre sich gegenseitig berühren wür- 
den, könnte kein Atmosphärendruck im gewöhnlichen Sinne Zustande- 
kommen. 

Wer behaupten wollte, die Atmosphäre bestehe dadurch, dass das 
Ausbreitungsbestreben ihrer Bestandteile und die Anziehungskraft der 
Erde sich das Gleichgewicht halten, wäre in Beziehung auf die Begrün- 
dung eines Gewichtes, d. h. des Atmosphärendruckes, wieder in die 
grösste Verlegenheit gesetzt, denn ein solches Gleichgewicht schlösse 
offenbar jede Möglichkeit einer Gewichtsmanifestation von selbst aus. 
Also wer Gewicht der Luft behauptet, gefährdet den Bestand der 
Atmosphäre und wer den Bestand der Atmosphäre auf das Ausbrei- 
tuögsbestreben ihrer Bestandteile gründet, zerstört den Begriff des Ge- 
wichtes und des Atmosphärendruckes. 

Unsre Auffassung merzt diesen Widerspruch völlig aus und schafft 
freie Bahn. Das regulierende Prinzip der Atherspannung erklärt nicht 
den Bestand unsrer Atmosphäre, sondern das aus ihm fliessende 

28* 
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Spannungspotential deckt isich auch vollkommen mit dem Begriff des 
Atmosphärendrucks. Was man bisher als Druck auffasste, ersetze ich 
mit diesem Potential durch den Zug. Die Wirkung ist genau dieselbe 
und wir vermögen unserm Vorstellungsvermögen vollkommen Rechnung 
zu tragen. 

Ich kann mir die Wirkung dieses Zuges recht deutlich veranschau- 
lichen, wenn irh mich wiederum an die aufsaugende Wirkung eines 
Vakuums halte. Fasse ich das gesamte Athermedium an unsrer Erd- 
oberfläche bildlich als ein solches Vakuum auf, so wird dieses Vakuum 
notwendig um so intensiver wirken, je weniger es gesättigt ist und 
umgekehrt. Nun wissen wir, dass infolge der höheren Atherspannung 
in «Jen niederen Schichten unsrer Atmosphäre mehr Sättigungsobjekte 
durch den Äther zurückgehalten werden, als in den höheren Schichteu, 
d. h. die Atmosphäre nimmt gegen die Erdoberfläche an Dichte zu. 
Dies bedeutet für uns die wichtige Thatsache, dass das Sättigungsbe- 
streben, die aufsaugende Wirkung des Äthers, in den tieferen Atmo- 
sphären schichten eine geringere sein muss, als in den höheren Atmo- 
sphärenschichten. In den letzteren hingegen sind die Sättigungsobjekte 
weniger zahlreich vorhanden, die aufsaugende Wirkung des Äthers muss 
eine grössere sein. 

Ist der Zug in seiner Wirkungsform das Gegenteil des Stosses, 
so muss auch unsre Erklärung des Atmosphärendruckes zu gegenteiligen 
Vorstellungsbildern fähren. Anstatt also zu sagen, in den tieferen 
Atmosphärenschichten ist die Luftsäule eine höhere und übt einen 
grösseren Druck auf die Quecksilbersäule des Barometers aus, als in 
den höheren Atmosphärenschichten, muss ich mir umgekehrt vorsteUen: 
in den tieferen Atmosphärenschichten ist der Äther gesättigter, seine 
aufsau^rende Kraft, sein Spann ungspotential ist geringwertiger, er zieht 
deshalb auch ein geringeres Quantum Quecksilber aus der offenen Baro- 
meterröhre zur Sättigung heran. In je höhere Atmosphärenschichten 
ich dagegen emporsteige, einen um so höheren Wert nimmt das Span- 
nun^spotential an, ein um so grösseres Quantum Quecksilber wird ans 
der Barometerröhre zur Sättigung herangezogen. 

Je mehr dieser Zug nach aussen sich steigert, um so mehr muss 
die Quecksilbersäule in dem geschlossenen Teile der Röhre sinken, ich 
erhalte also genau dieselbe Wirkung, wie wenn ich mir vorstelle, der 
Dru(^k auf die Fläche des Quecksilbers am offenen Ende der Köhre 
werde immer geringer. Dieselbe ümkehrung der Begriffe gilt, wenn 
ich aus höheren Atmosphärenschichten in tiefere tauche und die Zu- 
nahme des Atmosphärendruckes erkläre. Das Spannungspotontial des 
Äthers wird zunehmend geringer, der Äther gibt das Quecksilber frei 
in der geschlossenen Röhre zieht das Vakuum das Quecksilber wieder 
an und die Säule steigt in ihr. 



J 
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Nach der bisherigen Auffassung spielen in den Barometersehwan- 
kungen das Gewicht der Luftsäule und das Gewicht der Quecksilber- 
säule gegeneinander, d. h. Gravitationseffekt gegen Gravitationseffekt. 
Nach unsrer Anschauung ist es das Gegenspiel des Spannungspotentials 
des äusseren Athermediums einerseits und des Spannungspotentials der 
Toricellischen Leere anderseits, das die Schwankungen der Quecksilber- 
säule bedingt. Gravitationseffekte sind hier vollständig ausgeschlossen. 

Gravitationseffekte sind aber nach unsrer Auffassungs weise auch 
bei der oben angeführten Gewichtsbestimmung der Luft ausgeschlossen. 
Die Luft wird bekanntlich gewogen, indem man einen zuerst luftleer 
gepumpten Ballon an einer Wage sich wieder mit Luft ansaugen lässt 
und dabei die Schwankungen der Wage feststellt. Nach den obigen 
Auseinandersetzungen wird es aber nicht bestritten werden können, dass 
ich dem Sinken' des lufterfuUten Ballons an der Wage, ein Steigen 
des luftleeren Ballons vor Adjustierung der Wage gegenüberstellen kann. 
Dieses Steigen wäre lediglich die Folge des Vakuums, des gesteigerten 
Sättigungsbestrebens des Äthers innerhalb des Ballons, der in der Rich- 
tung des geringsten Widerstandes neue Sättigungsobjekte heranzuziehen 
strebt, also aufwärts drängt. 

Hat man das Spann ungspotential richtig erfasst, sich das Auf- 
saugungsvermögen, das Sättigungsbestreben des Äthers deutlich ver- 
gegenwärtigt, so wird man zu einem auffallend raschen und klaren Ver- 
ständnis in erster Linie aller atmosphärischen Escheinungen gelangen. 
Die Erscheinungen der Verdunstung, der Wolkenbildung, der Nieder- 
schläge, des Steigens und Fallens der Nebel etc., erschliessen sich uns 
in klarer Weise aus den Modifikationen des Spannungspotentials. Der 
Äther kann an unsrer Erdoberfläche seiner Sättigungsobjekte beraubt 
werden, teils durch Luftströmungen, d. h. rein mechanische Verschie- 
bungen, teils durch Erhitzung der atmosphärischen Bestandteile durch 
die Sonne. Diese Erhitzung weckt das intrinsive Bewegungsmoment 
der atmosphärischen Bestandteile und treibt sie von der Erdoberfläche 
ab. Der Äther sucht dafiir Ersatz und saugt die am leichtesten er- 
fassbaren Molekel der Gewässeroberflächen etc. an. Diese Stoffraassen 
aber streben unabänderlich nach Verdichtung, Kondensation, sammeln 
sich wieder, sobald das Spann ungspotential entsprechend geschwächt 
ist, als Wolken, um schliesslich bei noch grösserer Schwächung als 
Regen wieder zurück zu fallen. Die weitere Ausfiihrung dieser Auf- 
fassungsweise gehört nicht hierher, dürfte aber für den Meteorologen 
äusserst befriedigende Ergebnisse zu Tage fordern (s. auch S. 332). 

§ 121. 

Da das Spannungspotential aufsaugend, lockernd wirkt, also stets 
negative Schwankungen auf die Körpermassen abzuwälzen sucht, muss 



438 I^ie Grandformen des Potentials. 

es auch mit Notwendigkeit die WärmeerscdeiDUDgen beeinflussen, und 
in einem gewissen Verhältnis zur Temperatur stehen. Das Spannungs- 
potential kommt in seiner ganzen fieinheit im eigentlichen Vakuum 
unter der Luftpumpe zum Ausdruck. Alle Erscheinungen, die sich an 
die Luftpumpen versuche knüpfen, sind ausschliesslich auf seine Eecli- 
nung zu setzen. Durch die Auspumpung der Luft wird der Äther 
seiner Sättigungsobjekte beraubt, sein Spannungspotential auf das inten- 
sivste gesteigert und dieses sucht mit Macht irgend einen Ersatz heran 
zu ziehen. Das Spannungspotential kann zu den gewaltigsten Werten 
anwachsen, wie sie sich in dem künstlich erzeugten Vakuum (Guerickes 
Versuche mit den Magdeburger Halbkugeln etc.) bekunden. 

Aus allen unsem Auseinandersetzungen geht hervor, dass das 
Spannungspotential in derselben Weise wirken muss, wie das thermische 
Potential. Wenn also laues Wasser unter der Luftpumpe zum Kochen 
gebracht werden kann, so beruht dies nicht auf einem venninderten 
Luftdrucke, sondern das hochgesteigerte Spannungspotential sucht und 
jBndet in den Wassermolekeln einen rezeptiven Träger. Wenn die Auf- 
hebung des Luftdruckes dies bewirken könnte, müsste in jedem her- 
metisch verschlossenen Gefasse annäherend ähnliches erzielt werden 
können. Denn durch die Glocke der Luftpumpe ist doch schon der 
grösste Teil des Atmosphärendruckes abgehalten, die ganzen merkwür- 
digen Wirkungen wären somit ganz und gar auf das Verschwinden des 
kleinen Quantums Luft zu setzen, das aus der Glocke ausgepumpt 
wird und das gewiss nicht mehr den Atmosphärendruck repräsentiert, 
den man kritiklos in Rechnung bringt! Jeder Denkende wird unsrer 
Auslegung den Vorzug geben müssen. 

Um die unmittelbare Wechselwirkung zwischen dem regulierenden 
Prinzip der Atherspannung und der Selbstthätigkeit der Körpermassen 
richtig zu deuten, hat man stets zwei Momente vor Augen zu haltai. 

Das regulierende Prinzip der Atherspannung wirkt stets dahin, 
isolierte Körperatome, also Gasmassen, gleichförmig im Äther zu 
verteilen, d. h. dem Athermedium in gleichen Teilen seinen Anspruch 
auf die Sättigungsobjekte zu sichern. Dies ist das ständige Verhältnis 
des angreifenden Äthers gegenüber den als indifferent gedachten Körper- 
atomen. 

Allein die letzteren sind im gasförmigen Aggregatzustand keines- 
wegs indifferent, sondern reaktionsföhig. Sie sind gewöhnlich mit einem 
intrinsiven Bewegungsmoment ausgerüstet, das seinerseits angreifend 
gegen den Äther vorgeht. Die Reaktion dieser angreifenden Körper- 
atome ist genau in dem Sinne aufzufassen, wie ich sie § 74 beziehent- 
lich der negativen' Athersphären definiert habe, d. h. die reaktionsfähigen 
Körperatome suchen sich die grösstmöglichen Athermassen zu 
sichern, um sich auf ihre Kosten verdichten zu können. Sie streben 
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daher auseinander und dehnen sich aus^ so bald ihr intrinsives Be- 
wegungsmoment hinreichend erstarkt ist^ um das Spannungspotential 
des Äthers zu überwinden. Da das r^uliereede Prinzip der Ather- 
spannung diesem Ausbreitungsbestreben der Gasmassen aber beständig 
entgegentritt^ so müssen auch das Spannungspotential und das intrin- 
sive Bewegungspotential in fortwährender Wechselwirkung zu einander 
stehen. 

Behält man nun dieses Wechselverhältnis vor Augen und bringt 
€s in Zusammenhang mit den Temperaturveränderungen eines gasförmigen 
£orperSj so ergeben sich die Beziehungen zwischen Volumen (hier das 
relative)^ Druck und Temperatur, die durch das Mariottesche und Ghiy- 
Lussacsche Gesetz ausgedrückt sind. 

Jede Temperatursteigerung erhöht das intrinsive Bewegungsmoment 
der gasförmigen Körperatome und -Molekel und treibt sie auseinander, 
erhöht das relative Volumen. Wird ihnen ein Widerstand in Form 
von Ge&ss wänden entgegengestellt, so äussert sich das intrinsive Be- 
wegungsmoment als Druck gegen diese Gefasswände, der als Spannkraft 
der Gase und Dämpfe bezeichnet wird. 

Auf ein ganz andres Gebiet treten wir, sobald wir den mecha- 
nischen Druck in Betracht ziehen, der gegen einen Körper angewendet 
wird, um ihn zu komprimieren. Wir wollen hier vorläufig nur die gas- 
förmigen Körper berücksichtigen. In der Physik wird dieser Druck 
einfach nach dem Vielfachen des Atmosphärendruckes auf die Baro- 
meter-Quecksilbersäule angegeben und man leitet ihn auch begrifflich 
auf den Atmosphärendruck zurück, was ja ganz gerechtfertigt ist, da 
man es hier schliesslich in beiden Fällen mit Gravitationseffekten oder 
ihren Äquivalenten zu thun hat. 

Auch von unserm Standpunkte aus lässt sich zwischen beiden Be- 
griffen eine Brücke schlagen. Das Spannungspotential, das für uns den 
Atmosphärendruck ersetzt, wirkt unabänderlich dahin, Sättigungsobjekte 
heranzuziehen, also wenn diese aus Gasmolekeln bestehen, diese 
letzteren zusammenzuhäufen, ihre gegenseitigen Distanzen zu ver- 
ringern. Genau dasselbe bewirkt der rein mechanische Druck gegen 
eine in einem Geföss eingeschlossene Gasmasse. 

Nun dürfen wir einen wichtigen Punkt nicht übersehen. Sollen 
!Körperatome überhaupt als Sättigungsobjekte dienen können, so müssen 
ihre Dichtegrade im Gleichgewicht mit den Spannungsgraden des 
Äthers stehen. Dies besagt gleichzeitig, das regulierende Prinzip der 
Atherspannung wird sich dahin geltend machen, dass einem bestimm- 
ten Volumen Äther eine bestimmte Anzahl Sättigungsobjekte ent- 
sprechen muss. (Der Avogadrosche Satz, s. „Die Kraft" § 51). Wird 
das Ätherquantum bei derselben Anzahl von Sättigungsobjekten ver- 
grössert, so wird das Gleichgewicht gestört, der Äther erlangt das 
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Übergewicht uud entladet ein Spannungspotential gegen die Sätti- 
gungsobjekte. Das Gleichgewicht wird aber gleichfalls gestört, wenn die 
Anzahl der Sättigungsobjekte vergrössert wird, während das 
Atherquantum sich gleich bleibt. Jetzt erlangen die Sättigungs- 
objekte das Übergewicht, weil jedem einzelnen Sättigungsobjt^kt 
eine geringere Anzahl von Atheratomen gegenübersteht. Die Sätti- 
gungsobjekte verdichten sich und wälzen eine negative Schwankung gegen 
den Äther ab, die wir wie jede Schwankung eines Körperatoms als ein 
thermisches Potential auffassen können. 

Komprimiere ich also ein Gas, so dränge ich zunächst die Gas- 
molekel auf einen kleineren Raum zusammen und ermögliche dadurch 
ihr Übergewicht über den umgebenden Äther. Die Gasmolekel ver- 
dichten sich und stossen thermische Potentiale aus. Werden diese Poten- 
tiale aus demGefässe nicht abgeleitet, so müssen sie zunächst vom Äther 
innerhalb des Gefösses absorbiert werden. Dies ist ein fär sich ab- 
geschlossener Akt. Diesem folgt sofort ein zweiter, auf der Reaktion 
des Äthers beruhend. Der Äther wälzt die überkommenen Potentiale 
wieder auf die Körperatome zurück, so dass alle Kompressionseffekte 
zu einem grossen Teile wieder auf die letzteren zurückfallen. Damit 
geht aber eine Steigerung ihres intrinsiven Bewegungsmomentes Hand in 
Hand, das sich schliesslich zu einem unüberwindlichen Widerstände 
gegen den äusseren Druck steigert (s. S. 324). 

Wird die Wärme aber abgeleitet, so dass die Gasmolekel einen 
wirklichen Verdichtungseffekt forcieren können und gleichzeitig die 
Spannung des Äthers sinkt, so wird dadurch der Gegensatz zwischen 
Gasmolekel und Äther herabgemindert, das intrinsive Bewegungsmoment 
der Gasmolekel wird nicht geweckt, ihr Widerstand schwindet. Denn 
die Ableitung der Wärmepotentiale besagt Heranziehung von Äther zur 
Entlastung der Spannung. 

Lässt man die solchergestalt verdichteten Gasmolekel, wie dies 
Tyndall gezeigt hat, ausströmen und zwar gegen ein Äthermedium von 
höherer Spannung, so werden die Gasmolekel sofort gelockert, sie stellen 
dem umgebenden Medium ein Raumkontingent zur Verfugung, was mit 
einer Temperaturemiedrigung gleichbedeutend ist. Man sagt das Gras ver- 
schlucke jetzt wieder genau so viel Wärme, wie es während der Kom- 
pression abgegeben habe. 

Wird die Kompressionswärme dagegen nicht abgeleitet, sondern 
vom Äther des Geiasses wieder gegen die Gasmolekel zurückgewälzt, 
so werden diese, wie gesagt, mit einem immer stärkeren intrinsiven 
Bewegungsmoment geladen, das sich jeder weiteren Kondensation ent- 
gegenstemmt. Alle Versuche, die gemacht wurden, die permanenten 
Gase durch blossen Druck zu kondensieren, scheiterten. Natterer fand, 
dass selbst der enorme Druck von 2790 Athmosphären wirkungslos 
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blieb. Nur durch Druck und gleichzeitige Temperaturerniedrigung, 
also Ableitung der Kompressionswärme gelang die Verflüssigung der 
permanenten Gase. 

Cailletet bewerkstelligte die Verflüssigung dadurch, dass er nach 
Ableitung der Kompressions wärme , was allein nicht genügte, um das 
Gas zu kondensieren, das komprimierte Gas sich plötzlich rasch aus- 
dehnen liess. Hier geht aber die Ausdehnung in einem Athermedium 
von derselben niederen Spannung vor sich, das keine Spannungspoten- 
tiale gegen das einströmende Gas ausstösst, so dass das letztere durch 
die ihm zur Verfügung gestellten grösseren Athermassen (s. S. 309) 
sich noch weiter verdichten kann, bis es unter seine kritische Tempe- 
ratur sinkt, d. h. sein intrinsives Bewegungsmoment ganz erlischt. 



Um den Rahmen dieser Arbeit nicht zu "überschreiten, musste ich 
mich auf dem weiten Gebiete der Wärmeerscheinungen auf das aller- 
wichtigte beschränken. Ich konnte die begrifflichen Anhaltepunkte nur 
andeuten, nach denen eine Wärmetheorie auf Grund des hier vertretenen 
SubstanzbegriflFes aufgebaut werden könnte. Gerade auf diesem Gebiete 
hat sich so viel naturphilosophisches Interesse gezeigt, dass die hier 
gegebene Anregung zu einem solchen weiteren Ausbau fiir anderweitige 
Förderer unsres Naturerkennens vollauf genügen dürfte. 

10. Das chemische Potentia]. 

§ 122. 

Um das chemische Potential zu formulieren, haben wir diejenige 
Konstellation ins Auge zu fassen, unter der die Entladung der negativen 
und positiven Athersphären erfolgt. Dies ist ein für sich vollständig 
abgeschlossener Akt und man darf sich keineswegs zu der Vorstellung 
verleiten lassen, als ob das chemische Potential, wie die übrigen Poten- 
tiale, Wirkungen nach aussen hervorriefe. 

Die Bildung der Athersphären selbst ist von dem chemischen 
Potentiale wohl zu unterscheiden. Sie erfolgt lediglich durch die 
Spannungssteigerung des die Körpermassen umgebenden Athermediums, 
sei es, dass diese Spannungssteigerung durch Einstrahlung thermischer 
Potentiale bewerkstelligt werde, sei es, dass wie beim chemischen 
Kreisprozess an der Oberfläche eines leuchtenden Weltkörpers die 
Körpermassen in höher gespannte Äther schichten sinken. Um beide 
Eventualitäten zusammenzufassen, wollen wir die Anlage der chemischen 

Athersphären einfach dem Spannungspotential — P"^' zuschreiben, das 
die Wirkung dieser beiden Konstellationen vollkommen vertritt. Wir 
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haben dann nur in Gleichung (25.) beziehentlich des rezeptiven Trägers 
für die negativen Ätherspharen an Stelle der KörpermaBsen AthermasseD 
zu setzen. 

Sind die beiden gegensätzlichen Ätherspharen durch das — P, 
gebildet^ dann erst setzt das chemische Potential ein^ um im Augen- 
blicke der Auslösung, den Ausgleich der Spannungsdifferenz beider 
Klassen von Ätherspharen zu erzielen. Der emissive Trager ist da- 
bei in den negativen^ der rezeptive Träger in den positiven Ätherspharen 
zu suchen. Sind durch diesen Ausgleich die chemischen Elemente gegen 
einander geschleudert worden^ so ist dabei das chemische Potential 
aufgebraucht, indem die negativen Äthersphären sich einfach auf Kosten 
der positiven sättigen und der in ihnen vertretene Äther wieder fie 
normale Spannung des umgebenden Äthermediums angenommen hat 
Die Potentiale, die jetzt die vereinigten Elemente unter ihrem gegen- 
seitigen Schutze ausstossen, sind thermische Potentiale, wie wir sie in 
§ 75 definiert haben. 

Bei der Formulierung des chemischen Potentials haben wir daher 
in erster Linie die Spannung des Äthermediuins zu berücksichtigen, in 
dem operiert wird, denn von dieser Spanmihg hängt, wie wir gesehen 
haben, die gegenseitige chemische Affinität der Elemente, ihr positiv- 
oder negativelektrisches Verhalten durchaus ab. Ich fasse diese ver- 
schiedenen Spannungen der neutralen Äthermedien, in denen operiert 
wird, unter dem allgemeinen Zeichen a zusammen. Es ist der jeweilige 
relative Anfangszustand, von dem aus in negativer und positiver Rich- 
tung die Anlage der Äthersphären durch das — P^** erfolgt. Bezeichne 
ich nach erfolgter Anlage die Spannung der negativen Äthersphären mit 
V, so beträgt ihre Spannungssteigerung gegenüber dem neutralen Äther 
V — a. Die Spannungsreduktion der positiven Äthersphären hingegen 
betrüge a — (v — a), wofür ich einfacher das Zeichen p setze. Gegen- 
über dem neutralen Äther V* seien die Athermassen der negativen und 
positiven Äthersphären durch V*' und V*" angedeutet. Als Index dö 

Potentials wähle ich die Abkürzung von „chemisch", also P^ *"' P^*- 
Wir haben dann ganz allgemein: 

(27.) -ydpr-=£(v:_v:') 



(28.) f d pr • = 2 K' + (v:" - v:")] 

p 

(29.) s (v," _ v;') + £ [v;" + (v;" - v:")J - o. ■ 
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XIX. Die Äquivalenz der Potentiale. 

§ 123. 

Die Thatsache, auf der sich das Prinzip der Erhaltung der Ener- 
gie, die grösste Errungenschaft der modernen Physik, aufbaut, beruht 
auf der Verwandlungsfähigkeit der physikalischen Kräfte. Diese 
Thatsache drangt uns, wie in der Einleitung betont, unabweislich zu 
einem monistischen Substanzbegriff. Dieser Monismus muss aber not- 
wendig so gestaltet sein, um die physikalischen Kräfte mit ihren spezi- 
jBschen Eigentümlichkeiten bei aller Verwandlungsfähigkeit erklärbar zu 
machen. Die einzige Möglichkeit hierzu liegt in der Begründung spe- 
zifischer Konstellationen, unter denen der einheitliche Arbeitsmodus 
der Substanz in Form der verschiedenen physikalischen Kräfte in die 
Erscheinung tritt. Ich habe in diesem Sinne die Entwicklung der be- 
treffenden Konstellationen durchgeführt, und der Leser wird sich längst 
überzeugt haben, dass eine solche Durchföhrung nur unter Berücksichti- 
gung des gesamten systematischen Weltgeschehens möglich war. Keine 
einzige Konstellation lässt sich vereinzelt losschälen und behandeln, wie 
dies der Physiker mit seinen spezifischen physikalischen Kräften nach 
den alten Anschauungen zu thun pflegte. Die Konstellationen sind 
vielmehr die systematisch, man könnte beinahe sagen organisch anein- 
ander geketteten Phasen des Weltgeschehens, die nur im unzertrenn- 
lichen Zusammenhang mit dem Ganzen überhaupt begriffen werden 
können. Jede Konstellation steht mit allen übrigen in korollarischem 
Verbände. 

Haben wir die Konstellationen in ihrem Wesen begriffen, so er- 
übrigt die letzte grosse Aufgabe, die Wechselwirkung dieser Konstella- 
tionen untereinander blosszulegen, worauf einzig und allein die sogenannte 
XJmwandlungsfahigkeit der physikalischen Kräfte beruht. Das Wort 
Umwandlungsfähigkeit ist auf alle Fälle höchst unglücklich gewählt. 
Denn wo immer wir auf die primären Erscheinungen, also das letzt- 
instanzliche Sein und Geschehen zurückgehen, kann offenbar nie von 
einer ümwandlimg die Rede sein. Was da wirklich ist und geschieht, 
befreit von allem Schein, kann sicherlich in seiner ursprünglichen Wesen- 
heit nicht irgendwie gefährdet weiden. Es ist zu verwundem, dass 
sich derartige falsche Begriffe und V< rstellungen gerade auf einem solch 
positiven Gebiete, wie dem der Physik und Mechanik, festsetzen konnten. 
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Trotz der ausserordentlichen Wichtigkeit und anscheinenden Schwie- 
rigkeit der Frage, können wir sie von unserm Standpunkte aus sozusagen 
spielend beantworten, weil wir in erster Linie den BegrifiF der Arbeit 
durch unsre Grundform des Potentials vollkommen geklärt haben. Dieser 
Arbeitsbegriff ist ein positiver, realer, denn er stützt sich unent- 
wegt auf das Helraholtzsche Defonnationsprinzip. Jeder Arbeitsakt ißt 
unabänderlich verkörpert durch die beiden Träger des Potentials, und 
jeder Träger ist dokumentiert durch die entsprechende Deformation. 
Der am weitesten ausgebildete Materiebegriff, der kinetische, bietet auci 
nicht entfernt einen derartigen Anhaltepunkt. Er postuliert die Um- 
wandlungsfahigkeit von Wärme in. mechanische Arbeit und umgekehrt, 
d. h. die Wechselwirkung zwischen Gravitationseffekt und Molekular- 
bewegung, wobei er günstigstenfalls di Deformation der Molekularbewfr 
gung vorführen kann, dem Gravitationseffekt jedoch ratlos gegenüber 
steht, und daher auch nicht den Schatten eines vorstellbaren Begriffes 
über diesen Umwandlungsakt zu erbringen vermag. 

Halten wir uns gerade an diesen speziellen Fall, um zur Eröff- 
nung die ganze Einfachheit unsrer Erklärungsweise zu bestätigen. Das 
mechanische Äquivalent der Wärme, also die Umwandlungsföhigkeit von 
Gravitationseffekt in Wärme, wird dadurch ausgedrückt, dass zur Er- 
zeugung der Wärmemenge, die ein Kilogramm Wasser um einen Grad 
Celsius erwärmen kann, eine Arbeit von 423,55 Kilogrammeter er- 
forderlich ist. Dies besagt, 1 Kilogramm Materie muss aus einer Höhe 
von 423,55 Meter gegen 1 Kilogramm Wasser stürzen, um dieses von 
0® auf 1®C zu erwärmen. 

Für uns handelt es sich zur Erklärung dieses Vorganges lediglich 
darum, die Konstellation des extrinsiven Bewegungspotentials mit der 
Konstellation des thermischen Potentials in Zusammenhang zu bringen 
Dies geschieht einfach dadurch, dass wir zusehen, ob wir den rezeptiven 
Träger des extrinsiven Bewegungspotentials in die Konstellation des 
thermischen Potentials übergehen lassen können. Gibt es nach unsrer 
Auffassung keine spezifischen physikalischen Kräfte, sondern nur spezi- 
fische Konstellationen für den einheitlichen Arbeitsmodus der Substani, 
so kann die Verwandel barkeit dieser Kräfte auch nur auf einer Wechsel- 
wirkung dieser Konstellationen beruhen. Getragen wird diese Wechsel- 
wirkung durch die Gnmdform unsres Potentials, d. h. durch seine 
emissive und rezeptive Doppelnatur. Wo immer die beiden Trag» 
des Potentials sich in zwei verschiedenen Konstellationen befinden, 
da kommt auch eine Umwandlung nach dem alten Sprachgebrauch iß 
Betracht. 

Wir haben gesehen, dass jeder' fallende Körper ein — DP, 
liefert, und haben auch ein ganz deutliches Vorstellungsbild für dieses 
Dispositionspotential geschaffen. Ich habe gezeigt, wie dieses — DI7 



j 
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in die Konstellation des intrinsiven Bewegungspotentials übergefiihrt 
werden kann, indem die reaktionsfähigen Weltkörper durch die Absorp- 
tion des Potentials gelockert werden (s. S. 237). Behandle ich dagegen 
einen fallenden Körper als Verkoppelung, d. h. verwende ich einen 
unnachgibigen indifferenten Körper, der das — j)pe3ctr. jjj^jj^ absorbiert, 
sondern nach Beendigung des Falles mit ihm an der Erdoberfläche an- 
langt, so kann dieses — ^-^ ^e offenbar auch anderweitig zur Geltung 
kommen. Es kann in die Konstellation des thermischen Potentials 
übergehen, d. h. seinen rezeptiven Träger in einem lockerungsfälligen, 
absorptionsfahigen Körper finden, also nach unserm Beispiel in einem 

Kilogramm Wasser, das durch die Absorption des — D p®**'* die Vo- 
lumerweiterung erfährt, die der Wärmesteigerung um 1 Grad Celsius 
entspricht. Denn da alle Potentiale ein und derselben Grundform ent- 
sprechen, kann es sich nur darum handeln, ob eine Konstellation sich 
zum rezeptiven Träger eines Potentials aus einer andern Konstellation 
qualifiziert oder nicht. Das lockerungsfuhige Wasser ermöglicht sicher- 
lich die Konstellation der Wärme. 

Bezeichne ich die Öpannungsdifferenz des Äthers zwischen der un- 
mittelbar vnsrer Erdoberfläche anliegenden Schicht und der 423,55 Meter 
höher liegenden Schicht, wie sie sich in dem ^ j)pextr. ^^gg^j^^ ^^^ 

*v — *v-i, so ergibt sich iür das, dieser Höhe entsprechende — DP 



extr. 
e 



*v-l 



(30.) ~ r dDP^"*'- = ^ (V,* — V* ) 



\ 



Bezeichne ich auf der andern Hand die negative Schwankung, die 
das Wasser (d. i. sein relatives Volumen) bei der Erwärmung um einen 
Grad Celsius erfährt, mit "v-i — ^v, so .ergibt sich für das rezeptive 
thermische Potential 



\-i 



(31.) /' dp**^^'"- = y {v^' — ^'^^') 



\ 



Man darf natürlich, wie immer, unter den Summenzeichen nur 
die Spannungs- und Dichtedifferenzen zusammenfassien, die Zahl der 
Äther- oder Körperatome als Träger dieser Differenzen berühren sie 
nicht im entferntesten. Jn diesem Sinne können wir schreiben: 

(32.) £ (v: - v: ) + 2 i^y, - ^7) = o 

V V— 1 ^^ V— 1 V 
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Da wir die DeformatioDen genau kennen, die dem obigen — DP^ 
und p**^*™* entsprechen, so haben wir damit auch ein exaktes Vot- 

Stellungsbild des Überganges aus der Konstellation der Gravitation in 
die der Wärme, oder der Umwandlung von mechanischer Arbeit in 
Wärme. 

§ 124. 

Dieses Vorstellungsbild bezieht sich lediglich auf die primären 
Erscheinungen, entspricht also einem reinen Erkenntnisakte. Als 
solcher ist er wohl zu unterscheiden von den rein empirischen Beob- 
achtungs- und Bestimmungsmethoden, und es bleibt daher eine offene 
Frage, ob z. B. dem empirisch festgestellten Aquivalenzmass zwischen 
mechanischer Arbeit und Wärme ein absolutes Aquivalenzmass gegenüber 
oder zur Seite gestellt werden kann, d, h. einfach, ob wir die prinuren 
Deformationen auch in Beziehung auf ihre Wertbestimmung mit den 
scheinbaren oder sekundären Deformationen in Zusammenhang bringen 
können. 

Die empirische Wertbestimmung bezieht sich nur auf solche schein- 
bare, sekundäre Deformationen. Die Empirie kennt nur das Gewicht 
eines Kilogramms, die Fallhöhe von 423,55 Metern und die Wirkung 
des Wassers auf die Quecksilbersäule des Thermometers. Dies alleß 
sind sekundäre Erscheinungen, nur aus ihnen konstruiert sie ihre 
Wertbestimmungen, die deshalb auch nur relativen Wert haben können. 
Aber die grösste Inkonvenienz bei dieser Wertbestimmung ist, das« 
die Äquivalente, die einander g^enübergestellt werden, sich logisch 
vorstellbar gar nicht miteinander verknüpfen lassen, daher 
auch der ganze Umwandlungsprozess absolut unbegreiflich bleibt 

Wir hingegen liefern durch unsre Auffassungsweise sicherlich em 
vollkommen befriedigendes Vorstellungsbild des Umformungsprozesses, 
dem nur der eine Mangel der mathematischen Präzisierung anhaftet, 
insofern, als wir das Aquivalenzmass der primären Deformationen noch 
nicht zu erbringen vermögen. Ich sage ausdrücklich: noch nicht; denn 
ich verstehe unter diesem Masse keineswegs ein absolutes, etwa auf 
die absoluten Volumschwankungen der Äther- und Körpernaassen m 
beziehendes, das uns überhaupt nie zugänglich sein kann. Wenn unser 
Potential eine ausschliessliche Funktion des Volumens ist, so sollten 
wir unter allen Umständen in dem Volumen auch eine Handhabe ft 
jede Wertbestimmung besitzen, selbst tar die der primären Erschfr 
nungen und ein auf diese primären Erscheinungen bezügliches Aqiu^ 
lenzmass, könnten wir im Gegensatz zu dem relativen Aquivalennn«* 
des Empirikers immerhin wenigstens ein positives Aquivalenzmass 
nennen. Nach unsrer Auffassung wäre dieses positive AquivalenfluaS 
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ein absolut einheitliches. Wir brauchen nicht Fallhöhe und Queck- 
silberausdehnung als zwei vollständig verschiedene Momente in 
einen Begriff zu zwängen, sondern haben unabänderlich nur Volum- 
schwankungen in Rechnung zu bringen. Das Volumdefizit^ das jedes 
emissive Potential verkörpert, wird stets durch die Volumerweite- 
rung gedeckt, die das rezeptive Potential verkörpert. 

Es fragt sich aber, vermögen wir in unserm Beispiele den Raum- 
wert des — j)p«»*r- einerseits und den Raumwert des p**^®"*** anderseits 

zu bestimmen, also das positive Aquivalenzmass mit dem relativen 
Aquivalenzmass in mathematisch bestimmten Zusammenhang zu bringen? 
Ich glaube nicht, dass diese Möglichkeit von vornherein bestritten wer- 
den kann. Die Frage würde darauf hinauslaufen, ob wir das Verhält- 
nis zwischen Äther- und Körpermassen nicht allein dem Volumen, son- 
dern auch der Zahl nach festzustellen vermögen. Die Aufgabe wäre 
dadurch wenigstens angebahnt, dass wir z. B. für Wasser, für die 
Temperaturschwankungen, auch die Volumschwankungen kennen. Diese 
Volumschwankungen beziehen sich indessen auf das relative Volumen 
des Wassers, und es stellte sich uns sofort die schwierige Aufgabe ent- 
gegen, die beiden Teilsummen S V* und S V^ zu bestimmen. Könnte 
aber diese Schwierigkeit überwunden und vor allem der Raumwert der 
Teilsumme S V* festgestellt werden, dann Hesse sich von hier aus auch 

auf den Kaumwert des — j)p«^*'- schliessen. Diese Bestimmungsmethode 

wäre natürlich nicht die einzige, es liesse sich auch von andern Ge- 
sichtspunkten ausgehen, die durch die verschiedenen Methoden gekenn- 
zeichnet sind, nach denen man das mechanische Wärmeäquivalent be- 
stimmt hat. 

Die weite Klufl zwischen der Wertbestimmung der primären und 
der sekundären Erscheinungen oder Deformationen zeigt sich auch auf 
allen andern Gebieten. Überall finden wir, dass es die Empirie nur 
mit den Wertbestimmungen der letzteren Art zu thun hat, und diese 
Wertbestimmungen daher auch jedes Verständnis oder Begreifen der 
primären Erscheinungen vollständig ausschliessen. Aber auf der andern 
Hand, wenn wir die primären Erscheinungen erschliessen, vermögen wir 
ihre Wertbestimmung wieder nicht durchzufahren, um damit eine posi- 
tive Stütze für die relativen Wertbestimmungen zu schaffen. Wir voll- 
ziehen damit lediglich einen Erkenntnisakt, der sich vorerst praktisch 
nicht weiter verwerten lässt. 

In der Praxis ist und bleibt auch die sekundäre Erscheinung des 
^Wegeelementes das einzige Mass aller Kräflefunktionen. Mach gibt 
in seiner Geschichte der Mechanik eine sehr übersichtliche Zusammen- 
stellung aller Massfaktoren, bei denen dieser Massfaktor des Wege- 
elementes unmittelbar seine Allgemeingültigkeit offenbart. Alle ab- 
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geleiteten Einheiten hängen von willkürlich gewählten GrundeinheiteD ab, 
sie sind Funktionen derselben. Die einer abgeleiteten Einheit entr 
sprechende Funktion können wir die Dimension derselben neunen. Die 
Lehre von den Dimensionen ist von Fourier (1822) in seiner Wärme- 
theorie begründet worden. Bezeichnen wir eine Länge mit 1, eine Zeit 
mit tf eine Masse mit m^ so ist z. B. die Dimension einer Geschwindig- 
keit — oder It""^. Es ergibt sich demnach für alle in der Mechanik 

nach den bisherigen Anschauungen gebräuchlichen Dimensionen folgende 

leicht verständliche Tabelle: 

Dimension 

Geschwindigkeit , v lt~^ 

Beschleunigung .9 lt"~* 

Kraft . . . . p m It-* 

Bewegungsgrösse . mv m It-^ 

Antrieb . . . . pt mlt~^ 

Arbeit . . . . ps m Pt~^ 

Lebendige Kraft . — ^ m l*t~* 

Trägheitsmoment .0 m 1^ 

Statisches Moment D mlt*"^ 

die deutlich zeigt, wie die sekundäre Erscheinung der Bewegung 
schliesslich das allgemeinste Mass för alle Kraftfaktoren abgibt. 

Es ist Sache des Empirikers, die Frage über positive und relative 
Wertbestimmung, die ich hier nur anregen kann, eingehender zu prüfen, 
sofern er hinlänglich philosophisches Interesse besitzt, eine Brücke aiL" 
der Empirie auf den Boden der Erkenntnis zu schlagen. 

Es mag hier die geeignetste Stelle sein, auf eine Schwierigkeit hin- 
zuweisen, die sich in Beziehung auf die Formulierung der rezeptiven 
Potentiale ergibt und die der Mathematiker von allem Anbeginn wotl 
schon erkannt haben wird. Ich verfolgte von vornherein bei der For- 
mulierung der Potentiale den Zweck, dem wirklichen Geschehen Recb- 
nung zu tragen, dieses Geschehen in seinem natürlichen Verlaufe in A^m 
Formeln zum Ausdruck zu bringen. Wir wollen uns zur leichteren 
Klarlegiing an die S. 175 gegebene Grundform des Potentials haltm 

Betrachten wir V* als den emissiven, V** als den rezeptiven Trag« 
des Potentials, so ist der natürliche Verlauf des dabei in Betracht 
kommenden Geschehens der, dass V* von einem Anfangszustand U^ 
einen Null zustand to übergeht. Der Potential wert dieses Übergänge» 
ist durch Gleichung (4) S. 175 vollständig und richtig präzisiert. 

Wollen wir nun unserem Vorstellungsvermögen keine Gewalt an- 
thun, so lässt sich auf der andern Hand das rezeptive Potential nicht in 
derselben präzisen Weise ausdrücken. Das rezeptive Potential besagt 
dass während V* vom Anfangszustand tn in den Nullzustand t^ ühef* 
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geht, V^ aus dem NuUzustand to in den Anfangszustand tn getrieben 
wird. Wir haben also hier in unsrer Vorstellung unbedingt von dem 
Nulkustand t^ auszugehen und an diesen J^ullzustand die Yolumerweite- 
rung anzuknüpfen, die dem rezeptiven Potential entspricht. Dieser 
Nullzustand muss bei der Präzisierung des rezeptiven Potentials jedes- 
mal vorausgeschickt werden, und zum Zwecke einer klaren Formulie- 
rung bleibt kein andrer Ausweg, als diesen Nullzustand, wenn auch nur 
als formale Stütze in den Gleichungen mit inzubegreifen. Denn wollte 
ichz. B. die Gleichung (ö.) S. 175 des rezeptiven Potentials so schreiben; 



/ 
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so hätte ich damit allerdings den genauen Raumbetrag angegeben, der 
dem rezeptiven Potential entspricht. Allein es wäre offenbar ein ana- 
lytischer Sprung, den ich machen müsste, um zu diesem Anfanggzu- 
stand tn zu gelangen. Denn gegeben sind mir vor Entwickelung des 

Potentials nur die beiden Zustände V+ undV* und ich muss beim 
emissiven Potential von Vt , beim rezeptiven Potential aber ebenso un- 
abweislich von dem allein gegebenen V^ ausgehen. Den Anfangszu- 
stand Y|. kann ich unmöglich im voraus kennen, ich kanit zu ihm 
nur dadnrdi gelangen, dass ich den Raumbetrag des initiierenden emis- 
siven Potentials dem Nullzustand V^ erst hinzufüge. Halte ich mich 

nicht an diesen naturgemässen Verlauf, suche ich nicht dieses wirkliche 
Geschehen in der Gleichung des rezeptiven Potentials widerzuspiegeln, 
sondern steife mich ausschliesslich auf die präzise Wertbestimmung der 
betreffenden Volumendifferenz, wie oben angedeutet, dann geht mir auch 
schon äusserlich jedes Unterscheidungszeichen zwischen dem emissiven 

und rezeptiven Potential verloren. Denn V^ — V^ ist diejenige For- 
mel, unter der wir uns allein daa emissive Potential vorstellen dürfen, 
sie deutet stets nur eine negative Schwankung an. 

Die Schwierigkeit, die bei der Formulierung des rezeptiven Po- 
tentials fär uns erwäcltöt» wenn der Nullzustand nicht bloss als ein for- 
maler Stützpunkt der Formel aufgefasst wird, besteht darin, dass^ wenn 

z. B. in Gleichung (5.) S, 175 auf der rechten Seite Vt als ein ge- 
gebenes Volumen mit in Rechnung gezogen und die Volumdifferenz des 
P^otentials (V^ — V^ ) hinzugerechnet wird, offenbar im rezeptiven Po- 
tential (5.) ein Gesamtvolumen der Volumendiff*erenz im emissiven 
Potential (4.) gegenübergestellt werden würde. Dadurch müsste die 
Formel ihren mathematischen Wert völlig einbüssen, 

Vogt, Elektrizität. 29 
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Es muss also bei allen rezeptiven Potentialen, der auf der rechten 
Seite der Gleichung angeführte Nullzustand stets als ein formaler Stütz- 
punkt aufgefasst werden, der dem gesetzmässigen Geschehen Ausdruck 
verleiht und ohne den das rezeptive Potential überhaupt nicht in eine 
allgemeine Fassung gebracht werden kann. 

Anders dagegen verhält es sich, wenn wir von allgemeinen For- 
mulierungen, wie sie in Gleichungen (1.) bis (29.) durchgeföhrt worden 
sind, absehen und es mit empirisch feststellbaren Grössen zu thnn haben. 
Danh brauchen wir keine Sprünge zu machen, um zum Anfangszustand 
zu gelangen. Solche empirische Anhaltepunkte sind uns bei den Glei- 
chungen (30) bis (31) S. 445 an die Hand gegeben. Hier haben wir es 
mit der Formulierung einer empirisch feststellbaren Thatsache zu thnn. 

TT A 

Hier ist uns der Anfangszustand des rezeptiven Trägers ^u^_. dirch 

die Erfahrung gegeben, oder richtiger, könnte uns durch die Erfahrung 
gegeben sein, sofern wir nach den Ausfuhrungen auf S. 446 u. f. diesen 
Anfangszustand dem Volumen nach zu bestimmen vermöchten. Der 
Anfangszustand ist durch das Experiment gegeben und wir brauchen 
daher hier nicht den Nullzustand als formalen Stützpunkt erst anzu- 
führen, um von hier aus durch Addition der entsprechenden Volum- 
schwankung zum Anfangszustand zu gelangen. Wir können uns daher 
in Gleichung (Hl) vollständig mit der Angabe der blossen Volumen- 
differenz begnügen und gegen die Präzision und Richtigkeit der Glei- 
chung (32) kann nichts mehr eingewendet werden. Dasselbe gilt för die 
in Kap. XX folgenden Gleichungen. 

Es soll damit noch nicht das letzte Wort über diesen subtilen 
Gegenstand gesprochen sein. So lange wir den primären Erscheinungen 
noch keine fassbaren, für eine analytische Präzisierung brauchbare Daten 
abringen können, müssen wir mit der eben erörterten Schwierigkeit 
rechnen, und es muss dem Mathematiker überlassen bleiben, sie in der 
einen oder andern Weise zu überwinden. 

§ 125. 

Von nicht geringerer Tragweite ist die Frage, ob ein eventuell 
durchzuführendes positives Wertmass zu einem allgemein gültigen Aqoi* 
valenzmass erhoben werden könnte, was mit der Frage über die All- 
gemeinheit der Umwandlungen zusammenföUt, oder auf unserm Stand- 
pimkt, mit der Frage, ob alle Konstellationen in Wechselwirkung unter 
einander gebracht werden können. Diese Frage muss nicht allein in 
Beziehung auf die bis hierher behandelten, sondern auch einschliesslidi 
der elektromagnetischen Konstellationen verneint werden. Die Ui»- 
Wandlungsfähigkeit hat ihre Grenzen. Diese Grenzen sind einenteils 
dadurch gesteckt, dass die emissiven Potentiale gewisser Konstellationen 
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nicht in allen, sondern wiederum nur in bestindmten Konstellationen 
ihren rezeptiven Träger finden können. Andernteils können unter ge- 
wissen Konstellationen rezeptive Potentiale dauernd absorbiert werden, 
womit anseheinend das Arbeitsprodukt überhaupt verschwindet. Die 
letztere Einschränkung ist die häufigere. 

Kehren wir z. B. unsem obigen Prozess um und lassen die Wärme- 
einheit die Arbeit verrichten, ein Kilogramm einen Meter hoch zu heben. 
Hier muss unverkennbar Arbeit verschwinden im Gegensatz zu der 
erhaltenen und jeden Augenblick wieder verfugbaren Wärme, die das 
Kilogramm beim Fallen als Arbeitsprodukt erzeugt. Man redet sich 
nun im ersteren Falle ein, das Arbeitsprodukt werde beim Heben des 
Gewichtes in die potentielle Energie seiner Lage umgesetzt, die dann 
beim Fallen wieder in kinetische Energie umgewandelt werde. Man ver- 
liert sich damit aber offenbar wieder in einen krassen Widerspruch. 
Denn beim Fallen des Gewichtes wird doch die Arbeit einzig und allein 
durch die Anziehungskraft der Erde verrichtet. Entwickelte das Gewicht 
aus eigener Initiative das beim Heben in ihm deponierte Arbeitsprodukt 
zu einer neuen Kraft, so wirkten beim Fallen zwei Kräfte nebeneinander, 
was uns mit der Erfahrung in Konflikt brächte. Wollen wir diesen 
Konflikt vermeiden, müssen wir unabweisbar zugeben, dass beim Heben 
eines Gewichtes Arbeit verschwindet. Es handelt sich darum, diese That- 
sache zu erklären, ohne mit dem Prinzipe der Erhaltung der Energie 
in Wider>spruch zu geraten. 

Ich habe oben auseinandergesetzt, wie beim Fallen eines indifferenten 
Körpers, einer Verkoppelung, sich unabänderlich ein — j)pe»*r. ^^^ 
wickeln muss. Ebenso unabänderlich muss sich beim Steigen einer Ver- 
koppelung ein -]- D P®^ * entwickeln. Dieses -|- D P^^ " ist einfach ein 

ßaumüberschuss und dieser selbe Raumüberschuss ist es, der das 
Eaumdefizit deckt oder aufzehrt, das durch irgend ein emissives Poten- 
tial verkörpert wird. 

Es kommt also ganz auf die Bedingungen und die Konstellation 
an, unter der irgend ein Arbeitsakt sich vollzieht, ob er scheinbar ver- 
schwinden kann oder nicht. Alle Arbeitsakte, die in der Konstellation 
der Gravitationssphäre sich abspielen, sind stets durch das — DP und 
das -[-DP beeinflusst und zwar im positiven und negativen Sinne, im 
letzteren insofern, als Arbeit verschwinden kann. 

Ich bezeichne dieses Verschwinden aber trotz alledem nur als ein 
scheinbares. Denn das rezeptive Potential ist ja thatsächlich durch 
die Atheratome absorbiert worden, die beim Heben de3 Gewichtes aus 
den höheren weniger gespannten Atherschichten in die tieferen höher 
gespannten Atherschichten gezogen werden. Als sekundäre Erscheinung 
Ic^^ann Arbeit verschwinden, aber nie als primäre Erscheinung. Dem 

28* 
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emissiven Träger des Potentials muss unabänderlich irgendwo ein rezep- 
tiver Träger unmittelbar gegenüber stehen. Streng genomnaen ist ja die 
Arbeit selbst als sekundäre Erscheinung nicht verschwunden. Denn an 
Stelle des von der Erdoberfläche entfernten indifferenten Gewichtes ist 
Äther getreten und zwar von einer höheren Spannung als deijenige 
Äther, den das Gewicht in seiner erhöhten Lage verdrängt. Der Äther 
aber ist eine reaktionsfähige Substanz, die jeden Augenblick neue Arbeit 
leisten kann, während das Gewicht in seiner Lage an der Erdoberfläche 
keine Arbeit zu leisten vermochte. 

§ 126. 

Ehe wir die Grenzen der Umwandlungsfähigkeit der physikalischen 
Kräfle durch eine allgemeine Zusammenstellung der Konstellationen 
näher bestimmen, wollen wir zur Klärung des UmwandlungsbegrifPes 
erst noch einige besondere Fälle von Arbeit betrachten. Ein durch 
einen leicht beweglichen Stempel abgeschlossener Cylinder enthalte ein 
ausdehnbares Gas, das unter einem Drucke stehe, der för die Flächen- 
einheit durch p bezeichnet werden soll. Der Querschnitt des Cylinders, 
somit die Fläche des Stempels werde mit a bezeichnet. Dann ist der 
Druck, der auf dem Stempel lastet und bei der Hebung des Stempels 
überwunden werden muss, durch das Produkt pa dargestellt. Befindet 
sich nun der Stempel zuerst in solcher Höhe, dass seine untere F)ä<^ 
um die Streck^ h vom Boden des Cylinders entfernt ist und dann um 
die unendlich kleine Strecke dh gehoben wird, so bestimmt sich die 
dabei geleistete aussäe Arbeit W durch die Gleichung: 

dW — padh 
Nun ist aber, wenn v das Volumen des eingeschlossenen Stoffes be- 
deutet, zu setzen: 

V = ah, 
und somit: 

dv = adh, 
wodurch die obige Gleichung übergeht in: 

dW = pdv. 

Nach den bisherigen Anschauungen vermag man dieses Differential 
der äusseren Arbeit nur dahin zu interpretieren, dass das Gas una den 
Betrag seiner Ausdehnung dv eine Deformation und zwar als sekundäre 
Erscheinung erleidet. Die kinetische Gastheorie hat alich ein Vor- 
stellungsbild für die darauf bezügliche primäre Deformation geliefert, 
indem man sich unter der Arbeitsleistung des Gases, die entsprechen de 
Modifikation der Schwingungsamplituden der Gasmolekel lenkt. Fnr 
die Hebung des Stempels, die Bekämpfung der Schwerkraft, also für <)a6 
eigentliche Arbeitsprodukt hingegen vermag man keinerlei ;^>rimäre De- 
formaticm zu begründen. Diese Unzulänglichkeit wird noch bBd^iklicher, 
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wenn die Hebung des Stempels eine Bewegung auslöst und man sich zu 
der irrtümlichen Ansicht verleiten lässt, die Wärme als das treibende 
Agens der Gasmolekel werde dadurch in Bewegung umgesetzt. 

Nach unsrer Auffassung wird die Arbeit durch das intrinsive Be- 
wegungspotential geleistet, das die Gasmolekel infolge ihrer Erwärmung 
entwickeln. Wird dieses intrinsive Bewegungspotential lediglich dazu 
verwendet, den Stempel, also eine Last zu heben, so haben wir den- 
selben Fall vor uns, den wir oben besprochen haben und bei dem das 
— P*;*'- des Gases einfach durch das 4- D P"*'" der Gravitationssphäre 
absorbiert wird. Wird dagegen der Stempel mit Hilfe maschineller 
Konstruktionen zur Auslösung von fortschreitenden Bewegungen benützt, 
dann löst das intrinsive Bewegungspotential der Gasmolekel ein Vakuum - 
Potential in der Gravitationssphare aus. Dem — PJ* * tritt ein Pj* * 
gegenüber. Da wir die primäre Deformation des Vakuumpotentials 
kennen, so li^ dieser ganze Arbeitsakt klar vor unsern Augen und die 
Bewegung ist und bleibt nur die sekundäre Erscheinungsform dieses 
Arbeitsaktes. Wir können also von unserm Standpunkt aus nicht sagen, 
Wärme werde in Bewegung umgesetzt, als konmie der Bewegung eine 
Wesenheit zu wie der Wärme. Für uns ist das thermische Potential 
einfach nicht wieder auf eine Körpermasse, sondern in die Konstellation 
des Vakuumpotentials übergeführt worden. 

Dasselbe gilt für alle Umwandlungsprozesse, an denen eine Be- 
wegung beteiligt ist. Lasse ich einen fallenden Körper an der Erd- 
oberfläche aufprallen, so weiss idi zunächst, dass der Bewegung des 
Körpers keinerlei Wesenheit der Arbeitsleistung zukommt. Die Arbeit 
wird durch das extrinsive Bewegungspotential verrichtet und der Körper 
langt an der Erdoberfläche mit dem seiner Fallhöhe entsprechenden 

— DP*'"^ an. 

Ist die Masse an der Erdoberfläche, auf die der Körper föllt^ nach- 
giebig, lockerungsfähig, so kann dieses — Dp«»*'- j^ die Konstellation 
der Wärme übergeföhrt werden, d, h. die Masse lässt sich eine negative 
Schwankung aufdrängen, sie stellt den rezeptiven Träger zu diesem 

— D P^ ' . Die Masse wird erwärmt, das extrinsive Bewegungspotential 
ist damit erschöpft, absorbiert und der Körper kommt zur Buhe. Das 
extrinsive Bewegungspotential, (die Bewegung) ist in Wärme umgesetzt 
'worden. 

Ist dagegen die fragliche Masse fest und unnachgiebig, absorbiert 
sie das. — DP** ' in keiner Weise, dann muss das letztere notwendig 
an dem gefallenen Körper haften bleiben. Wir können es jetzt einfach 
als ein Vakuumpotential auffassen, das von der unnachgiebigen Masse 
der ^Erdoberfläche reflektiert wird und den Körper wieder mit sich reisst. 
jDer Körper wird von der Erdoberfläche zurückgeworfen. In diesem 
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Falle tritt das — DP* in keine neue Konstellation über, sondern bleibt 
innerhalb ein und derselben Konstellation der Gravitationssphäre. Es 
hat keine Umwandlung im gewöhnlichen Sinne stattgefunden. 

Dasselbe gilt für den Wurf, den Stoss und alle Bewegungserschei- 
nungen, denen ein Vakuumpotential zu Grunde liegt. Unter denselben 
oben geschilderten Umständen kann ein Vakuumpotential in Wärme 
umgesetzt, oder als Vakuumpotential reflektiert werden, in welch letzte- 
rem Falle der bewegte Körper seine Bewegung beibehält. 

Besonders vollkommene Vorstellungsbilder erlangen. wir auf unserm 
Standpunkt far die Arbeitsleistung des Pendels, die man ja bisher nur 
auf Grund des Trägheitsprinzipes zu erklären vermochte. Man hat 
bei der Pendelbewegung lediglich die Anziehungskraft der Erde in Be- 
tracht gezogen, die die halbe niedergehende Oscillation des Pendels be- 
dingt, während die halbe aufsteigende Oscillation mit Hilfe des Träg- 
heitsmomentes konstruiert wird. Ja gerade die Pendelbewegung wird 
als eine der eklatantesten Belege für die Richtigkeit des Beharrungs- 
gesetzes angeführt. 

Nach unsrer Auffassung haben wir mit dem Trägheitsgesetz nichts 
zu thun, ebensowenig mit der Bewegungsenergie des Pendels als eines 
Arbeitsproduktes. Das Pendel ist die tote Verkoppelung fiir das 
Wechselspiel zweier eflFektiver Potentiale, des extrinsiven Bewegungs- 
und des Vakuumpotentials. Die Pendelbewegung ist die Resultierende 
dieser beiden Komponenten. Die Hauptwirkungslinie des extrinsiven 
Bewegungspotentials liegt in der Vertikalen, die Hauptwirkungsrichtung 
des Vakuumpotentials in der Horizontalen. 

Das extrinsive Bewegungspotential löst die niedergehende Oscilla- 
tion des Pendels aus, indem sich ihm das — D p®**'* als beschleunigen- 
des Moment hinzugesellt. Da das Pendel eine tote Verkoppelung ist, 
erübrigt am Ende der halben niedergehenden Oscillation der Gesamt- 
wert dieses — DP®**'*, das jetzt als Vakuumpotential die halbe auf- 
steigende Oscillation auslösst. Während des Aufsteigens aber ent- 
wickelt sich ein entsprechendes -f- D P^*^* durch das das Vakuumpoten- 
tial absorbiert wird, und das Pendel büsst seine Bewegung ein. Sämtliche 
an dieser ersten Oscillation beteiligten Potentiale haben sich gegenseitig 
zu Null aufgehoben, wobei wir von dem Reibungswiderstande der Luft 
und des Aufhängepunktes absehen, der den Anfangspunkt der zweit&i 
Oscillation entsprechend herabdrückt. Hier ist das Trägheitsmoment 
vollständig ausgeschlossen und durch die betreffenden Deformationen aof 
der ganzen Bewegungslinie ersetzt. 

Gerade das Pendel bietet eine günstige Konstellation, um die 
Tragweite des Kriteriums der Deformation in ihrem vollen Liebte 
zu zeigen. Schon die Grundform des Potentials schliesst jeden Schatten 
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eines Beharrungsvermögens aus. Das emissive Potential bedeutet unab- 
änderlich den Übergang aus einem Anfangszustand in einen Nullzustand. 
Dieser Übergang ist ein rascher, blitzartiger, jeder VerdichtungseflFekt 
geht augenblicklich ohne Unterbrechung vor sich. Dem emissiven 
Träger steht aber unmittelbar der rezeptive Träger gegenüber, so dass 
jeder primäre Wirkungsakt momentan abgeschlossen und damit jedes 
Beharrungsmoment absolut ausgeschlossen ist. Das einzige, was be- 
harren kann, ist die Weiterwälzung des Potentials auf andre Massen, 
die Weiterwälzung der Deformation. Wenn also das Pendel in die 
halbe aufsteigende Oscillation eintritt, so ist dies nicht die Folge der 
Beharrung irgend eines Kraftimpulses, sondern ein eflfektiv auf der 
ganzen Strecke neugebildetes Potential, das Punkt für Punkt das Pendel 
aufwärts treibt, begleitet von den. entsprechenden Deformationen, die 
unserm Vorstellungsvermögen vollständig zugänglich sind. 

Wo immer die Möglichkeit gegeben ist, dass die einem Potential 
entsprechende Deformation sich fortwälzen kann, da beharrt auch für 
uns die Bewegung. Wird aber wie beim Pendel , während der halben 

aufsteigenden Oscillation, das Vakuumpotential durch das -\- DP®**'- 

absorbiert, so erlischt die Bewegung. Dieses Erlöschen der Bewegung, 
das Aufhalten der entsprechenden Deformation solchergestalt begründen 
zu können, ist für uns von grosser Tragweite. Denn der Verteidiger 
des Trägheitsgesetzes stützt sich ja stets auf das wenn auch negative 
Argument, dass gar nicht einzusehen sei, weshalb ein einmal gegebener 
Bewegungsimpuls aufhören sollte zu wirken, solange ihm keine feind- 
selige Krafl entgegen tritt. Von seinem Standpunkte aus mag er recht 
haben, da seine Ej^ftbegriflFe transcendenter Natur sind und in Er- 
mangelung jeder positiven Handhabe, jedes äusserlichen Erkennungs- 
zeichens, nur dialektische Schlussfolgerungen übrig bleiben. Wir aber 
fussen auf dem Prinzip der Deformation und wissen, dass bei einer 
unbegrenzten Deformation, wie z. B. der in sich zurücklaufenden De- 
formation des Vakuumpotentials bei den Bewegungsbahnen der Welt- 
körper, diese Beharrung eben nur so lange andauern kann, als die De- 
formation andauert. Es gibt hier weiter gar nicht« einzusehen, und die 
Austreibung des Beharrungsvermögens durch eine feindselige Kraft be- 
deutet für uns, wie beim Pendel, einfach das Aufhalten der Deforma- 
tion. Dieses Aufhalten selbstverständlich will und muss erklärt sein 
und dass wir dies vermögen, schlägt den Verteidiger des Trägheits- 
prinzipes auch mit seinen letzten Argumenten zurück. 
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§ 127. 

Um die Überfuhrung eines Potentials aus einer Konstellation in 
eine andre auch analytisch verfolgen zu können, haben wir den Büniritt 
eines Potentials in eine Konstellation besonders zu formuliereii. Wir 
haben bis jetzt immer nur das P« vom Pr unterschieden. Allein wenn 
irgend eine Yerwandlnngsfahigkeit in Frage kommt^ so bedeutet dies in 
erster Linie, dass das Pr nicht ein dauernder Trager zu bleiben braucht, 
sondern ein P« werden kann, sobald die Verhältnisse günstig sind. Ist 
also z. B. das intrinsive Bewegungspotential einer Gasmasse zur Aus- 
losung eines Yakuumpotentials verwendet worden, so haben wir für den 
emissiven Träger. 



'»v 



-f^pT'-2(K-x-K) 



»V_l 



f5r den rezeptiven Träger hingegen: 

.tatr. 



*v 



/ 



dpr=^S(v:-vU) 



Setzt sich nun dieses .durch den rezeptiven Träger übernommene 
Saumdefizit im Äther fest und gibt die Veranlassung zu einem Vakuum- 
potential, 80 habe ich eben die beiden Momente der Festsetzung und 
der Wiederausstossung (als Vakuumpotential) von einander zu unter- 
scheiden (s. S. 176). Diese Unterscheidung drucke idh dadurch aas, 
indem ich dem Potentialzeichen P einfach den Index des rezeptiven 
Potentials voraussetze, aus dem das neue emissive Potential hervorgeht 
Also wenn in obigem Falle das intrinsive Bewegungspotential in ein 
Vakuumpotential umgesetzt werden soll, schreibe ich für das letztere 
zum Zeichen, dass es ans einem intrinsiven Bewegungspotential hervor- 
gegangen ist 

intr.pvak. 
. — «• ^e 

oder einfacher, da von diesem Gesichtspunkte aus alle emissiven Poten- 
tiale nur rezeptive Potentiale zu Vorgängern haben können: 

intr. pvak. 
e 
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Eine solche Bezeichnungsweise hat natürlich nur für den emissiven 
Träger eines Potentials Sinn, dem der rezeptive Träger ist stets mit 
dem emissiven gegeben. Nicht aber umgekehrt; denn ein rezeptiver Träger 
kann ein Potential eine Zeitlang zurückhalten und dadurch seine Her- 
kunft verwischen. Bleibt ein Potential dieserart dauernd absorbiert und 
tritt es erst bei einem neuen Prozesse wieder aus, so nenne ich es ein 
initiierendes Potential. 

Ich kann demnach die Umwandlung des thermischen Potentials 
in das Vakuumpotential (Wärme in Bewegung) folgendermassen 
formulieren: 

(33.) -j d p^ • =x c^:^^^ - K^ ) 



(34.) /dPf'=Z(^;-^L) = 



intr.pvak 

e 



'v-l 



(35.) _y d '"»'•PJ'^- « X (V* - V^^_^) 



t 



V 



(36.) /• d p;™^ = £ (V'' - vf ) 

^ ***^ V v—l 



'v-l 



Geht das Vakuumpotential durch Stoss der Verkoppelung gegen einen 
festen Widerstand in Wärme über, so lässt sich Gleichung (36) um- 
schreiben in; 



*v 



(37.) fA p^- - 2(v;' - v:j = - 



▼&k .T>therm . 
e 



V-i 



und wir schreiben weiter: 



'v-l 



(38.) ~ f^ '»k.ptt>erm. ^ ^ ^y .• _ y.- ^ 



'v 



°v 



(39.) /'dPf"»-= V (r'' —V^') 

J ^"^ V—l ^ 



"v-l 
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dabei sind die rechten Seiten der Gleichungen, die die Volumschwan- 
kungen ausdrücken, einander alle gleichwertig. 

m' 

Könnte ich die Körpermassen V^ wieder als Gas unter Ent- 

Wickelung eines intrinsiven Bewegungspotentials wirken lassen, so ge- 
langte ich wieder zu Gleichung (33). 

Bleibt ein Potential in ein und derselben Konstellation, wird also 
etwa Wärme von einem Körper auf einen andern Körper übertragen 
und wird von dieseip letzteren wieder ausgestossen , so lässt sich dies 
dadurch andeuten, dass man denselben Index dem Potential vorsetzt, 
also schreibt: 

therm* t^ therm, 
e 

Durch diese Erweiterung der Bezeichnungs weise können wir nunmehr 
ein allgemeines Schema aller Energiewirkungen und Umwandlungen sehr 
übersichtlich zusammenstellen. Ich fuge vorläufig zur Gesamtergänzung 
als unerklärt (in Beziehung auf die primären Deformationen) hinzu: das 
Muskel Potential, als die Hauptquelle aller menschlichen Arbeits- 
leistung, dessen Erklärung nicht in den Rahmen dieses Buches gehört. 
Ich gebrauche för dasselbe den Index „Muskel", P^^^. 

Die Einreihung der elektrischen und magnetischen Potentiale folgt 
im zweiten Bande, da ohne die Blosslegung der betreffenden Konstella- 
tionen diese Einreihung unverständlich bliebe. 



Der erste Träger des Differenzierungsprozesses der Substanz über- 
haupt und der Hauptträger des kosmischen Kreisprozesses ist das 
initiierende 

_ Pf'- (Gleichung 1.) 

Sein rezeptiver Träger ist im Äther, in den Gravitationssphären 
verkörpert. In den Gravitationssphären sind die Deformieningspotentiale 
dauernd absorbiert und sie kommen daher hier zu einem vorläufigen 
Abschluss d. h. ihre Konstellation tritt in keine unmittelbare Wechsel- 
wirkung mit andern Konstellationen. 



Mit den Deformierungspotentialen geladen, werden nun die Gra- 
vitationssphären eine unermessliche Energiequelle, die alle weiteren Welt- 
prozesse unterhält. Aus den Gravitationssphären entwickelt sich in 
erster Linie als initiierendes Potential, das 

_ def.pextr. ^(jj^ ^^ 

dem sich als beschleunigendes Moment das . 

_ DP* 



^eztr 
e 
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hinzugesellt. Als Arbeit absorbierendes Moment steht dem letzteren das 

gegenüber. 

Das P** ' und das — DP®* * sind unabänderlich an einander 

6 e 

gekettet; wo ich also das erstere anführe, ist das letztere immer als 
selbstverständlich mit inbegriffen. 



Dem 



def.-pextr. 
e 



entspringen: 



im latenten Zustande: 



Der freie Fall. 

Diebeschleunigende Bewegung 
der Himmelskörper imPerihel. 

DieZersetzungder chemischen 
Verbindungen leuchtender 
Weltkörper (wenn diese Ver- 
bindungen in höher gespannte 
Atherschichten sinken) 

Das Gewicht. 



Das 



def.nextr. 



kann umgesetzt werden in: 



extr.pvak. 

extr. -rvinti 



e 



extr. T^therm. 
e 



extr 



eg. 



Dem 



extr.-TkVak. 



P;"- entspringen: 



Dem 



extr. Tfeintr. 



PJ' ' entspringen: 



extr. T>thenn. 



Dem _ *""•? 



entspringt: 



.pTC 

e 

Die Bewegung der Himmels- 
körper. 

Die Pendelbewegung. 

Die absteigende Phase der 
Wurfbewegung. 

Das Abprallen fallender Kör- 
per von unnachgiebigen 
Massen. 

Desgleichen gestossener Kör- 
per. 

Die abstrebendeBewegung der 

Himmelskörper im Aphel. 
Die Rotation der Weltkörper. 

Die Wärmeentwickelung durch 

fallende Körper in nachgie- 
bigen Massen. 
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Dem «tr-p»«- entspringen: Die gleichmässige Verteilung 

der Gasmassen. 

Die Erhaltung der Atmo- 
sphäre. 

Der Atmosphärendruck. 

Verdunstungen und Nieder- 
schläge in der Atmosphäre. 

Die Wirkungen des künstlich 
erzeugten Vakuums. 



Femer erschliesst sich uns als initiierendes Potential das relative 
thermische Potential 

_ def.püienn. ^^.j ^J ) 

das wir von dem Momente an zu berücksichtigen haben ^ in dem die 
Gravitationssphären endgültig konstituiert sind und keine DeformieruDgs- 
potentiale mehr absorbieren. Von diesem Augenblicke an müssen alle 
weiteren VerdichtungseflFekte der Weltkörpermassen durch andre rezep- 
tive Träger kompensiert werden. Anstatt zu sagen, dieses thermische 
Potential gehe aus dieser ersten Deformierung hervor, können wir die 
letztere ebenso gut als völlig abgeschlossen betrachten und den aus dem 
hierauf erfolgenden Kampfe zwischen Äther- und Körpermassen hervor- 
gegangenen chemischen Kreisprozess als Quelle des obigen Potentials 
setzen. Ich habe bei der Formulierung des chemischen Potentials ge- 
zeigt, dass es gleichfalls im Augenblicke der chemischen Verbindung 
abgeschlossen ist und keine Wirkungen nach aussen hervorbringt Die 
durch die vereinigten Elemente ausgelösten Wirkungen sind thermische 
Potentiale. Da ihnen aber unabänderlich die chemische Verbindong 
vorbeigehen muss, schreiben wir richtiger: 

Das chemische Potential schafft nur die Konstellation für die Entwicke- 
lung dieser thermischen Potentiale, wobei wohlverstanden, jeder üm- 
wandlungsprozess ausgeschlossen ist. Das chemische Potential ist ein 
für sich abgeschlossener Akt und mit der Ausstossung der thermischen 
Potentiale beginnt ein völlig neuer initiierender Akt. 

Dem — **"»p^^«^ entspringt: Die Wärme- und Lichtstrah- 
lung der Körpermassea 

Das — ir kann umgesetzt werden m: 



tfaenn.-nzoii. 

e 
therm . -nthenn . 

e 



Die Wechselwirkungen der Konetellationen. 



461 



therm. Tkintr. 



therm. -Qreg. 



luerm.T^: 



e 



therm, i-kvak. 



uierm. n 



Dem — 



therm. -r>zon . 



entspringen : 



D therm. Tttherm. . • • 

em — r entspringt: 



Dem — 



therm. Tkintr. 



entspringen: 



Dem — «^p^«- entspringt: 



therm, nvak. 



T\ merm.DvaK. x * x 

Dem — r entsprmgt: 



e 



Die Wiederauflösung fremder 

erstarrter Weltzonen. 
Die Heranziehung intermun- 
danenAtherS; d. h, dieSpan- 
nungsreduktion der Grravi- 
tationssphären. 

Der Übergang der Wärme von 

einem Körper auf einen andern. 

Das Aufsteigen der chemischen 

Zersetzungsprodukte in der 
Gravitationssphäre leuch- 
tender Weltkörper. (Sonnen- 
fackeln.) 

D ieEnt Wickelung plutonischer 
Spannungs wellen. (Sonnen- 
flecken. Vulkanische Thätig- 
keit.) 

Die Spannkraft der Gase und 
Dämpfe. 

Die Anlage chemischer Ather- 

sphären. 

Die Auslösung chemisch erVer- 
bindungen. 

Die Änderung der Aggregat- 
zustände der Körpermassen. 

Die Ausdehnung der Gase 
nach dem Mariotteschen und 
Gay-Lussacschen Gesetze. 

Die Schleuderkraft von Explo- 
sivstoffen. 



Das von Körpermassen absorbierte thermische Potential kann von 
diesen als ein intrinsives Bewegungspotential wieder ausgestossen werden, 
irorausgesetzt, die Körpermassen befinden sich in gasförmigem Zustande. 
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Das letztere ist dann ein initiierendes Potential. 
Das ennpintr. ^^^^ Umgesetzt werden, 

durch Verkuppelung in " *P^* ' 

Dem intr.pvak. entspringen: Alle durch die Spannkraft der 

Gase und Dämpfe mit Hilfe 
maschinellerKombinationen 
ausgelösten Bewegungen. 



Ein initiierendes Potential ist das Muskelpotential, über dessen 
Ursprung wir hier weiter keine Betrachtungen anstellen wollen. 

Das P™"* * kann umgesetzt werden, durch die Verkoppelung der 

Gliedmassen in 



mu8k.T>vak. 



Dem ^^^ P^ ' entspringen: ^ DieBewegungderGliedmassen. 

Irgend welche körperliche Ar- 
beit zur Auslösung von Be- 
wegungen fremder Körper. 

§ 128. 

Mit Ausnahme der elektromagnetischen Wirkungen sind im obigen 
alle übrigen Potentiale in ihrer gegenseitigen Wechselwirkung zu- 
sammengestellt. Aus dieser Zusammenstellung erhellt unmittelbar die 
sogenannte Um Wandlungsfähigkeit der physikalischen Kräfte, die nach 
unsrer Auffassung lediglich besagt, dass der rezeptive Träger eines Po- 
tentials sich in einer andern Konstellation festsetzen kann als in der- 
jenigen, in der sich der emissive Träger befindet. Schwingt sich dieser 
rezeptive Träger in seiner neuen Konstellation zu einem emissiven Trager 
empor, wird also das überkommene Potential in dieser neuen Konstel- 
lation wieder ausgestossen , so ist dadurch die sogenannte Umwandlung 
bewirkt. Ebenso hängt die Rückverwandlung lediglich davon ab, ob 
bei dieser Wiederausstossung der neue rezeptive Träger wieder in der 
alten Konstellation gesucht werden kann. Dies hängt durchaus von der 
Art und Weise der Entwicklung der Potentiale ab. ' Aus der Natur 
der letzteren geht hervor, dass die Rückverwandlung eine sehr be- 
schränkte ist. Ein extrinsives Bewegungspotential z. B. kann in ein in- 
trinsives umgesetzt werden, aber nie umgekehrt. Überhaupt kann kein 
Potential in ein extrinsives Bewegungspotential zurück verwandelt werden. 
Dagegen kann ein thermisches Potential in ein Vakuumpotential und 
umgekehrt zurückverwandelt werden. Alle diesbezüglichen Möglichkeiten 
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oder Unmöglichkeiten kann der Leser aus der Natur der Konstellationen 
selbst deduzieren. 

Die oben formulierte Wechselwirkung der Potentiale ist gleichzeitig 
der unmittelbarste Ausdruck des Prinzipes des Erhaltung der Energie 
und des Helmholtzschen Deformationsprinzipes. Kein Potential kann 
ohne eine vorhergegangene Arbeit entwickelt werden. Jedem — Pe jeder, 
absteigenden Kreisprozessphase muss ein P,, eine aufsteigende Kreis- 
prozessphase vorhergehen. Die letzte Quelle der Arbeit, oder vielmehr 
der erste initiierende Impuls liegt im Deformierungspotential, noch rich- 
tiger im absoluten Wärmepotential, durch das alle übrigen Energie- 
quellen gespeist werden. 

Jedes Potential ist stets der unmittelbare Ausdruck einer beson- 
deren Konstellation und jeder Konstellation entspricht wieder eine be- 
sondere Deformation. Eine Konstellation fliesst systematisch aus der 
andern; es ist unmöglich, eine Konstellation gesondert aus dem syste- 
matischen Differenzierungsprozess der Substanz loszuschälen und ihr 
irgend eine spezifische Wesenheit zuzuschreiben. Sind aber die Kon- 
stellationen der einheitlichen Substanz die Träger der physikalischen 
Erscheinungen, dann kann es auch keine spezifischen Wesenheiten physi- 
kalischer Kräfte geben. Die postulierte Wesenheit dieser Kräfte, ihre 
Unzerstörbarkeit, ihre Ewigkeit wird zum vergänglichen Schatten. Das 
physikalische Geschehen sinkt damit auf dieselbe Stufe der Vergäng- 
lichkeit wie das organische Geschehen, nur dass dem ersteren eine 
längere Frist gestellt ist. 

Denn wenn wir auf den Urzustand einer Weltzone, auf unsem, wenn 
auch hypothetischen Ausgangspunkt der absoluten mittleren Dichte der 
Substanz, zurückblicken, durch dessen Aufhebung die Entwickelung aller 
Konstellationen erst eingeleitet wurde, so ist klar, dass, wenn im Laufe 
des kosmischen Kreisprozesses eine Weltzone wieder in diesen relativen 
Anfangszustand versetzt wird, damit auch jedesmal die entyv^ickelten 
Konstellationen wieder vollständig aufgehoben werden müssen und jeder 
Boden für irgend eine physikalische Kraftäusserung schwindet. Mit 
jedem Auflösungsprozess einer Weltzone, der Auflösung und Zersetzung 
ihrer erstarrten Körpermasseu in die ursprünglichen Verdichtungszentren, 
geht die Aufhebung der Gravitationssphären, sowie des Gegensatzes 
zwischen Körper- und Athermassen Hand in Hand. Der gesamte 
Differenzierungsprozess ist rückgängig gemacht, die Verdichtungszentren 
liegen wieder unterschiedslos neben einander, bis die Einstrahlung von 
Potentialen in die Weltzone aufhört und dann ein neuer Differenzie- 
rungsprozess, d. h. wiederum eine absteigende Phase des kosmischen 
Kreisprozesses eingeleitet werden kann. 

Darin eben kommt der fundamentale Unterschied eines monistischen 
Substanzbegriffes gegeni^ber den alten Anschauungen zum Ausdruck. 
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Das spezifische Wesen der physikalischen Kraftäusserungen verschwindet 
Die Newtonsche Schwerkraft beherrscht nicht mehr das gesamte Weltr 
all, die anziehenden und abstossenden Kräfte, die chemischen, die elek- 
trischen Eigenschaften sitzen nicht mehr als zpezifische Wesenheiten in 
den Atomen und treiben hier ihr wunderbares Spiel, indem sie einander 
in der unbegreiflichsten Weise bald bekämpfen^ bald gegenseitig unter- 
stützen, sich austreiben lassen oder selbst austreiben! Erwägt man die 
zahllosen Widersprüche und die Unbegreiflichkeiten^ die sich an einen 
derartigen Substanzbegriff mit seiner Nebeneinanderlagerung verschiede* 
ner Energiearten, knüpfen, so wird man sicherlich dem hier vertretenen 
monistischen Substanzbegriff den Vorzug geben müssen, der durch die 
Konstellationen der Substanz einen vollständigen Ersatz für die spezi- 
fische Wesenheit der physikalischen Kräfte schafft und unserm Vor- 
steliuDgsvermogen sowohl, wie der Erfahrung vollkommen Re<^Duz^ 
trägt. Der Preis dafür, den blossen Glauben an die Unvergäi^Kchkeit 
der physikalisdien Kräfte opfern zu müssen, ist sicherlich kein zu hoher. 
Das Prinzip der Erhaltung der EInergie aber bleibt in seiner 
Allgemeingültigkeit unangetastet, denn es ist ja in erster Linie Träger 
des kosmischen Kreisprozesses selbst. Es spi^elt sich naturlich in den 
Konstellationen der physikalischen Kraftäusserungen wider, ist aber 
nicht wie diese vergänglich, sondern bleibt für alle Zeiten der Hegalatw 
alles Weltgeschehens. 



XXI. Die Deutung des absoluten Anfangs- 
und Endzustandes. 

§ 129. 

Wenn an der Hand unsers Substanzbegrififes alle Weltprozesse, 
die gesamten physikalischen Kraftäusserungen lediglich durch gewisse 
Konstellationen bedingt sind, die dem unabänderlichen Bestreben der 
Substanz entspringen, aus einem Anfangs zustand in einen End- oder 
Nullzustand überzugehen, so wird uns doch in erster Linie interessieren 
müssen, was wir uns unter diesen beiden Zustanden eigentlich zu denken 
haben. Dies ist eine reine Erkenntnisfrage und offenbar eine solche 
von fundamentaler Bedeutung. Es ist um so gewagter, an diese Frage 
heranzutreten, als sie das ureigentliche Wesen der Substanz tangiert 
und wir dieses Wesen nie erfassen können. Auf dem von uns ein- 
genommenen positiven Standpunkte dürften wir sie daher nicht einmal 
spekulativ zu verarbeiten suchen. 

Lassen wir von unserm positiven Boden einmal einen Stein sich 
losbröckeln und in dem Abgrunde des Unfassbaren verschwinden, unser 
Fuss soll ausgleiten und wir wollen für einen Augenblick den Meta- 
physiker spielen. Vielleicht verzeiht der konsequente Leser den Fehl- 
tritt, nachdem er uns angehört. 

Fragen wir den Physiker, was er sich unter irgend einer physi- 
kalischen Kraftäusserung, unter irgend einer seiner mit eiserner Gesetz- 
mässigkeit verlaufenden Energiewirkungen denke, so kann eine ehrliche 
Antwort nur lauten: nichts! Kein Menschenhim wird je im stände 
sein, eine mechanische Wirkungsform irgendwie in ein begriffliches vor- 
stellbares Gewand zu kleiden. Der in Beziehung auf das Prinzip der 
Vorstellbarkeit am weitesten fortgeschrittene Kinetiker, wird nie und 
nimmermehr an das der Vibration zu gründe liegende treibende Agens 
irgend ein begriffliches vorstellbares Moment zu knüpfen vermögen. 
Er wird auch nie den Schatten, einer Einsicht erbringen können, wes- 
halb, wozu seine Atome vibrieren, und doch muss für jeden erkennt- 
nisstrebenden Geist gerade an dieser Stelle das brennendste Interesse 
sich konzentrieren. Soll ich hier, einem Tantalus gleich, vergeblich 
nach der ersehnten Erkenntnisfrucht haschen; soll ich meine Erkenntnis- 
welt für ewig durch das verzweiflungsvolle physikalische Dogma einer 
sinnlosen blinden mechanischen Wirkungsform vernageln lassen? 

Vogt, Elektrizität. 30 
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Jede sogenannte mechanische Wirkungsform , auch die hier ver- 
tretene der Yerdicrhtung ist vollständig sinnlos and für eine positive Er- 
kenntnis unbrauchbar, weil sie als mechanische Wesenheit absolut in 
keinerlei Begriffsformen gekleidet werden kann. Un^er Begriff der Yer- 
dichtung bietet nur von vornherein den ausserordentlichen Vorteil, dass 
durch ihn die Formulierung eines Anfangs- und Endzustandes, wie es 
der Weltprozess unbedingt fordert, ermöglicht wird, während der kine- 
tische äubstanzbegriff eine solche Formulierung, wie gesagt, nimmer- 
mehr zulässt. 

Aber weder der Anfangs- noch der Endzustand kann durch ii^nd 
ein mechanisches Moment gestützt oder gedeckt werden, so müde wir 
uns auch um irgend einen erklärenden Begriff ringen mögen. Wir 
werden daher unser Heil ganz wo anders versuchen müssen. 

Wenden wir uns mit einem kühnen Griff an das gerade G^n- 
teil alles mechanischen, anoi^anischen Geschehens, an das organische 
Geschehen. Halten wir uns an das grundlegende Agens der organischen 
Welt, an die Empfindung. Dieser Gedanke kann von vornherein 
nicht zu sehr befremden, da er nicht neu, sondern schon sehr alt ist 
Schon vor fast 300 Jahren stellte Harvey die Hypothese auf, dass alle 
Materie Empfindungsvermögen besitze, und seitdem Maupertius 1751 
seine sensitiven Atome eingeführt hat, sind diese überhaupt nicht wieder 
aus dem Gesichtskreise der Philosophen verschwunden. Vor allem hst; 
der neuere Monismus, wohl mit L. Noiree an der Spitze, die Empfin- 
dung als eine fundamentale Eigenschaft der Bubstanz zu behaupten ge- 
sucht. Nur hat man sich nie zu dem absoluten Monismus durchzu- 
ringen vermocht, indem man neben der Empfindung, als Grundlage der 
organischen Erscheinungen, es nicht für möglich hielt, ohne ein mecha- 
nisches Grundprinzip auskommen zu können, das die anorganischen Er- 
scheinungen stützen sollte. Dieses Grundprinzip sollte in der Bewegung 
verkörpert sein. 

Nun ist aber gerade dieses mechanische Agens der Bewegung 
nirgendswo zu fassen, und hat für eine positive Erkenntnis gar keinen 
Wert. Die Empfindung hingegen ist uns in unserm eignen Ich un- 
mittelbar gegeben, sie existiert, und wir haben das unbestreitbare Becht, 
ihr Dasein spekulativ zu verwerten. Gewiss, die Empfindung an und 
für sich ist ein metaphysisches Prinzip insofern, als wir über ihr Wesen 
nicht das geringste aussagen, es nirgend wie erfassen oder definieren 
können. Trotzdem sie das ureigentliche Material ausmacht, das unsre 
subjektive Welt erfallt, ist doch kein Mensch im stände zu erklären, 
was eine Empfindung, was blau, rot, was ein Ton, was süss, kalt) 
weich, was Schmerz, Lust etc. an und für sich ist. Die Empfindung 
ist uns einfach gegeben und wir haben sie als gegeben hinzundunea, 1 
ohne einen Erkenntnisakt an ihr selbst vollziehen zu können ^ ebenso- 1 
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wenig wie ein Spiegel seine spiegelnde Fläche in sich selbst zu reflek- 
tieren oder zu beschauen vermöchte. 

Man könnte einwenden, in gleicher Weise sei uns auch das mecha- 
nische Agens in unsem eignen Bewegungen gegeben, und es wäre 
nicht einzusehen, weshalb wir nicht mit demselben Rechte mit einem 
solchen Agens operieren sollten, auch wenn wir sein Wesen nicht be- 
greifen. Aber eben diese Behauptung ist falsch. Unsre Bewegungen 
vermögen wir auf einfache Muskelkontraktionen zurückzuführen, und 
diese Muskelkontraktionen sind das Ergebnis chemischer oder chemisch- 
elektrischer Vorgänge, also mechanischer Vorgänge, die nichts unmittel- 
bar Gegebenes, Greifbares verkörpern, sondern ja eben die Diskussion 
über ein wirklich letztes treibendes Agens herausfordern. Ein mecha- 
nisches Agens ist uns damit in keiner Weise unmittelbar gegeben. 
Nur die Empfindung drängt sich uns als der innerste Kern unsres Ichs 
unmittelbar und greifbar auf 

Ich habe schon an anderm Orte (s. das Empfindungsprinzip und 
die Entstehung des Lebens) ausgeführt, dass, wenn wir die Empfindung 
als eine Grundeigenschaft der Substanz auffassen, damit keineswegs 
gesagt ist, dass diese Eigenschaft mit demjenigen Material erschöpft 
sei, das sich in uns selbst offenbart. Dieses Material kann ein unend- 
lich reiches sein, und es ist möglich, dass in unsrer organischen Welt 
nur ein gewisser Teil dieses Materials zum bewussten Ausdruck gelangt. 
Wenn wir daher diesen Bruchteil spekulativ verwerten wollen, laufen 
wir natürlich Gefahr, auch nur ungenügende Ergebnisse erzielen zu 
können. Dieses Risiko müssen wir hinnehmen und mit auf die grosse 
Rechnung schreiben, die unser gequälter suchender Geist dem Ver- 
schleierer der letzten Dinge auszustellen hat. Wir können vorerst nur 
versuchen, einen ganz allgemeinen Anhaltepunkt zu gewinnen. 

Teilen wir das uns zur Verfugung stehende Empfindungsmaterial 
in drei Klassen: in die Schmerzempfindungen, die Sinnesem- 
pfindungen und die Lustempfindungen. Postulieren wir nun die 
Empfindung als das ausschliessliche treibende Agens der Substanz, so 
können wir folgendermassen argumentieren. 

Identifizieren wir kurzweg unsem mechanischen absoluten Anfengs- 
znstand der Substanz Vt^ mit demjenigen Zustand, in dem ein Ver- 
dichtungszentrum der intensivsten Schmerzempfindung preisgegeben ist, 
so erlangen wir sofort eine begriffliche Unterlage für das Bestreben der 
Substanz, dfesen absoluten Anfangszustand zu fliehen, mit aller Macht 
gegen ihn zu reagieren. Wir können uns eine ganze Skala von Schmerz- 
empfindungen denken, deren äusserste Spitze mit diesem absoluten 
Anfangszustand zusammenfallt. Jede positive Schwankung eines Ver- 
dichtungszentrums wäre mit einer Herabminderung des Schmerzes gleich- 
bedeutend, und können wir uns unter jedem geringeren Spannungsgrad 

30* 
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wiederum eine andre Art des Schmerzes denken. Wir erlangten da- 
diurch eine mit der als mechanisch gedachten Spannungsskala parallel 
verlaufende Skala von Schmerz- oder Unlustempfindungen, von der ein 
Bruchteil in unsre eigne Empfindungswelt hereinragen muss. 

Nähert sich ein Verdichtungszentrum der absoluten mittieren 
Dichte, so können wir die Skala der Schmerzempfindungen als abge- 
geschlossen betrachten und jetzt vielleicht die Skala der mehr in- 
differenten Sinnesempfindungen anreihen. Diese interessieren uns jedoch 
hier weniger. Das Wichtigste ist für uns, das andre Ende der Gesamt- 
skala, den absoluten Nullzustand Vun zu deuten. 

Knüpfen wir weiterhin an das Ende der Skala der Sinnesem- 
pfindungen die Skala der Lustempfindungen und betrachten den absoluten 
Nullzustand als denjenigen Zustand, in dem ein Verdichtungszentrum 
die höchste Lust empfindet, so gesellt sich dem Streben nach Schmera- 
verminderung die nicht minder mächtige Triebfeder des Lustgenusses 
hinzu. In diesen beiden Faktoren erschlösse sich uns nicht nur die 
denkbar ausgiebigste Begründung für die Anstrebung eines Nullzustandes, 
sondern wir fänden für eine solche Erklärung einen unmittelbaren Wider- 
hall in unserm eignen Ich sowohl, wie in der gesamten organischen 
Natur. Was diese höchste Lustempfindung in dem absoluten Null- 
zustande sein möge, kann dahingestellt bleiben. Sie liegt ohne Zweifel 
ausserhalb unsres menschlichen Empfindungsbereiches. Um aber auf der 
andern Hand unserm physikalischen Denken wieder die gebührende 
Rechnung zu tragen, thun wir besser, die höchste Lustempfindung des 
absoluten Nullzustandes durch den Begriff der absoluten ßuhe, des 
Versenkens in das beglückende Nirwana, in das Nichts zu ersetzen. 
Das Verdichtungsbestreben der Substanz würde demnach zum eigent- 
lichen Ruhestreben. Man kann ja die absolute Ruhe höher als alle 
Lustempfindung stellen, ganz abgesehen davon, dass es sich hier ledig- 
lich Um formale Stützpunkte der ganzen Anschauung handelt. 

Die Hauptsache bleibt für uns, dass wir durch diese Verwertung 
des Empfindungsmaterials zwingende Motive für die gegensätzliche 
Wechselwirkung zwischen dem absoluten Anfangs- und NuUzustand der 
Substanz an die Hund bekommen. Das unabänderliche Streben der 
Substanz beruht einerseits auf der Schmerzvermeidung, anderseits anf 
der Erringung der absoluten Ruhe. Beide wirken in demselben Sinna 
Jede positive Schwankung eines Verdichtungszentrums bringt es dem 
ersehnten Ziele näher, jede negative Schwankung entfernt es davon und 
treibt es dem Schmerzzustande entgegen. Daher die heftige, energiscbe 
Reaktion gegen jede negative Schwankung. Die Reaktion wird um so 
energischer, je mehr das Verdichtungszentrum dem absoluten Anfangs- 
zustand entgegengetrieben wird. 
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Im Einklänge mit dieser Deutung habe ich auch oft das Wort 
Verdichtungsbestreben gebraucht. Es ist von mathematischer Seite 
der Einwand gegen dieses Wort erhoben worden, weil es nicht die 
zwingende eiserne Gesetzmässigkeit verkörpere, die auf physikalischem 
Gebiete unbedingt gefordert werden müsse. Allein ich frage den Phy- 
siker, was er unter seiner eisernen physikalischen Gesetzmässigkeit über- 
haupt versteht? Doch nur, dass ein und dieselben äusseren Umstände 
dieselben Wirkungen hervorrufen, mag dies noch so monoton, noch so 
langweilig sich gestalten. Sträubt sich unser Ich nicht mit derselben 
unerbittlichen Notwendigkeit, mit derselben eisernen Gesetzmässigkeit 
gegen jede Schmerzempfindung und sollten nach obiger Deutung, die 
beiden treibenden Faktoren die Substanz nicht in derselben monotonen 
gesetzmässigen Wiederholung zu derjenigen Reaktion veranlassen, die 
den jeweiligen äusseren Umständen entspricht? Wo vermöchte der Phy- 
siker zwingendere Motive für die gesetzmässige Wiederholung des physi- 
kalischen Geschehens zu erbringen? Er vermag ja für seine eiserne 
Gesetzmässigkeit überhaupt kein mechanisches Agens zu erbringen 
geschweige denn einen Anfangs- und Nullzustand mit seinen treibenden 
Faktoren zu formulieren. 

Der Physiker freilich betrachtet es geradezu als einen Frevel, an 
diesem mechanischen Agens rütteln zu wollen. Aber wenn wir der 
Sache auf den Grund gehen, ist es nur die eiserne Gesetzmässigkeit 
des Geschehens an rmd für sich, die sich ihm als so unerschütterlich 
aufdrängt, nicht aber das Agens an und für sich. Der Physiker hat 
sich bis zur Stunde unter diesem Agens nie etwas gedacht und kann 
sich auch nichts darunter denken. Es ist eine ungeheuerliche Selbst- 
täuschung, der er verfallt, indem er den Begriflf des gesetzmässigen Ge- 
schehens, der durch die Erfahrung in ihm gross gezogen wird, durch 
das Phantom eines sogenannten mechanischen Agens zu stützen sucht 
Das Wort mechanisch soll und kann weiter nichts ausdrücken als die 
strenge Gesetzmässigkeit der ewigen gleichmässigen Wiederholung des 
Geschehens unter gleichen äusseren Umständen. Unter dem Agens 
selbst aber kann sich der Physiker gar nichts denken oder vorstellen. 

Beweis für diese Unzulänglichkeit ist die Thatsache, dass der 
Physiker mit genau denselben transcendenten Pseudobegriffen - operiert, 
die er dem Philosophen zum Vorwurf macht. Wie hätte der Physiker 
z. B. je auf unvermittelte Fernewirkungen kommen können, wenn er für 
sein mechanisches Agens wirklich zuverlässige, fassbare Anhaltepunkte 
hätte erbringen können. Es wäre nie möglich gewesen, dass mit der 
unglaublichsten Willkür den physikalischen Erscheinungen die wunder- 
lichsten Substanzbegriffe untergeschoben, diese wieder verworfen und 
durch neue ersetzt werden konnten, auf einem Gebiete, das sich rühmt, 
ein positives und exaktes zu sein. Die ganze Geschichte der Physik 
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beweist, dass sie in Beziehung auf ein letztinstanzliches mechanisches 
Agens auch nie über den Schatten eines positiven BegriflPes verfugt bat. 

Acceptiert der Physiker unsre Deutung, dann fallt auch die Scheide- 
wand zwischen der anorganischen und der organischen Welt und der 
absolute Monismus als die befriedigendste Grundlage rmsrer ErkenntDis 
ist gesichert. Eine weitere Ausfuhrung dieses Gedankens findet der 
Leser in meiner oben erwähnten Schrifl. Können sich aber erst der 
Physiker und der Biolog die Hände reichen, welchen unermesslichen 
Fortschritt würde dies für unser Naturerkennen bedeuten! Denn die 
grossten Schwierigkeiten für eine wirkliche Naturerkenntnis sind ja in 
erster Linie aus dem grossen Zwiespalt zwischen der anorganischen und 
organischen Welt hervorgegangen. Beide wurden von jeher als zwei 
vollkommen getrennte Gebiete aufgefasst, die absolut unvereinbar sein 
sollten. Die anorganische Welt hat sich dem menschlichen Wiss^ er- 
schlossen und aus den ihr gewidmeten Disciplinen ist wenigstens heute, 
um mit Mach zu reden, die wissenschaftliche Barbarei verschwuudea 

Die organische Welt dagegen schien auf ganz andern Grundlagen 
zu ruhen, sie wurde ausschliesslich durch transcendente Begriffe gestützt, 
sie ist noch bis in die neueste Zeit eine heimische Stätte für die grasseste 
wissenschaflliche Barbarei geblieben. Erst Darwin hat zu einem Schlage 
gegen diese letztere ausgeholt Ihre völlige Ausmerzung ist ohne Zweifel 
die Au%abe der nächsten Zukunfl und mit dieser Ausmerzung erst wird 
die wahre Morgenröte eines positiven Naturerkennens anbrechen. Der 
Physiker aber, der sich hoch oben auf seinem Throne der eisernen Ge- 
setzmässigkeit mit souveräner Verachtung von dieser wissenschafüichen 
Barbarei auf organischem Gebiete abschliesst und mit dem Gefühle 
einer erdrückenden Überlegenheit auf seine Errungenschaften hinweist, 
wolle nicht vergessen, dass in erster Linie er selbst diese wissenschaflr 
liehe Barbarei verschuldet, weil er mit hartnäckiger ünbeugsamkeit an 
dem Dogma eines blind mechanischen Agens festhält und daher den 
Biologen immer und immer wieder nötigt, irgend ein metaphysisches 
Prinzip über diese brutale Materie zu setzen, um aus der Unvernunft 
zur Vernunft gelangen zu können, also dadurch immer wieder in die 
wissenschaftliche Barbarei zurück zu fallen. Ist die Brücke aus der 
anorganischen Welt in die organische aber erst einmal geschlagen, dann 
kann die exakte Forschungsmethode auch auf das organische Gebiet aas- 
gedehnt werden. 

Mit welchem Erfolg freilich, das können erst die kommenden Jahr- 
tausende lehren. Denn die Probleme der anorganischen Welt sind Kinde^ 
spiel gegen die Probleme der organischen Welt. Mechanik und Physik 
liefern nur die einfache rohe Leinwand, auf der das eigentliche Weltbild 
erst entworfen werden soll. Der Stiel möchte dann leicht umgedreht 
werden. Der Physiker wird dereinst wohl von seinem stolzen Throne 
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herabsteigen müssen, seine Koryphäen werden zu Pygmäen zusammen- 
schrumpfen gegenüber den Riesengeistern, die in kommenden Tagen ihre 
Fackeln in die Nacht der organischen Rätsel hineintragen werden. Dann 
wird aber auch der Philosoph längst wieder zu seinem Rechte gekommen 
sein. Eine künftige Wissenschaft, die den rechten Weg gefunden haben 
wird, die die Welt nicht mehr zerstückelt, sondern sie als die eine 
wirkliche einheitliche Welt auifasst, die sie ist, wird über den abge- 
schmackten Zwiespalt zwischen Empirie und Philosophie, der heute 
noch so viel Kurzsichtigkeit verrät, hoch erhaben sein. Es kann nicht 
zwei Welten sondern nur eine Welt geben, an deren Entzifferung der 
Empiriker und Philosoph gemeinschaftlich zu arbeiten haben. Der eine 
ist so notwendig wie der andre. Ohne Philosophie gibt es überhaupt 
keine Erkenntnis, wer aber eine positive auf die wirkliche Welt sich 
beziehende Erkenntnis fordert, und eine andre wird ein vernünftiger 
Mensch heutzutage nicht mehr fordern, ist ebenso unumgänglich auf die 
Empirie angewiesen. 

Eine positive Erkenntnis fordert unbedingt die Ausmerzung dieses 
Zwiespaltes zwischen Philosophie und Empirie. Die grösste Schwierig- 
keit liegt dabei wohl auf Seiten des Empirikers. Denn der Philosoph 
weiss von vornherein die Unterscheidung zwischen der blossen Erschei- 
nung und dem „Dinge an sich" zu treffen, er weiss, dass hinter der 
Erscheinung erst die eigentlichen Probleme liegen, er fordert eine Er- 
kenntnis. Der Empiriker dagegen sträubt sich gegen jede philoso- 
phische Vorbildung, er ist durch die praktischen Resultate seiner 
sogenannten exakten Forschungsmethode so voreingenommen fiir sein 
Thätigkeitsgebiet, dass er sicher hofft, auf dem Wege der Empirie auch 
unmittelbar zu den treibenden Kräften vordringen zu können. Und 
doch sollte ihn vor allem die neueste Geschichte der Naturforschung 
von der Fruchtlosigkeit eines solchen Bemühens längst überzeugt haben. 
Welch riesiges, unermessliches Beobachtungsmaterial hat die neuere 
Naturforschung aufgehäuft, und haben wir damit auch nur einen Schritt 
auf dem Boden der Erkenntnis vorwärts gethan? Das staunenswerteste 
Beobachtungsmaterial hat wohl die Chemie zusammengetragen, und hat 
sie damit auch nur den Schatten einer Einsicht in das Wesen der che- 
mischen Affinität erbracht? 

Ich erachtete es daher in erster Linie als eine unumgängliche Not- 
wendigkeit, im Eingange dieses Werkes den hemmenden Irrtum des 
Empirikers blosszulegen, und das Wesen der blossen Erscheinungen, 
mit denen es der Empiriker ausschliesslich zu thun hat, zu begründen. 
Hat man erst einmal eingesehen, dass die Erscheinungen, also nach 
unsrer Auffassung die sekundären Erscheinungen, lediglich ökonomi- 
sierende Symbole, geradezu absichtliche Fälschungen, zum Zwecke 
einer raschen Orientierung sind, wie ich dies in der Einleitung ausein- 
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andersetzte^ und dass diese Sprache der Symbole eine grundverschiedene 
von der ist, die sich uns in den primären Erscheinungen erschliesst, 
dann begreift man auch vollkommen, dass die Empirie allein nie und 
nimmermehr eine Erkenntnis zu stände bringen kann. Ich habe micli 
damit freilich der Gefahr ausgesetzt, von dem Empiriker missmutig 
zurückgewiesen zu werden, allein wer ein Begreifen der Erscheinungs- 
welt anstrebt, der muss sich darauf gefasst machen, auch einmal aus 
einem tieferen Grunde zu schöpfen. Gewiss ist es ja unendlich leichter 
und bequemer, dieser Erscheinungswelt beliebig postulierte Kräfte unter- 
zuschieben, bei denen man sich nichts zu denken braucht, als in streng 
logischem Zusammenhange den sekundären Erscheinungen die primären 
Erscheinungen in vorstellbaren Bildern anzureihen. Die Vorstellbar- 
keit aber ist und bleibt die Grundlage einer positiven Erkenntnis. 



